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Resumen
Este trabajo realiza un aporte al desarrollo de la comunidad del área rural del municipio
de La Capilla, en el departamento de Boyacá; se propuso un plan de seguridad de agua potable
para el acueducto interveredal de “Las Palmas”, con el fin de mejorar la salud pública de las
personas que consumen agua de este sistema de suministro. Esto porque los informes de calidad
de agua reportados en los últimos 10 años del municipio, poseen un índice de riesgo alto para la
salud. Siguiendo la metodología de la Organización mundial de la salud (OMS), se determinaron
los posibles riesgos a los que puede estar expuesto el sistema de abastecimiento de agua potable
con el fin de mitigarlos, generando alternativas y estrategias de utilidad para la comunidad,
garantizando así el consumo de agua segura.
Palabras clave: agua, acueducto, salud, riesgo, abastecimiento, calidad, sistema, seguridad.
Abstract
By carrying out this work, it seeks to make a contribution to the development of the
community in the rural area of the municipality of La Capilla, in the department of Boyacá,
specifically working on the interveredal aqueduct of "Las Palmas", in order to improve the public
health of people who consume water from this supply system, given that the water quality reports
in the last 10 years, have a high health risk index. With the proposal of a water safety plan,
following the methodology of the World Health Organization (WHO), the possible risks to
which the drinking water supply system may be exposed were determined, in order to mitigate
them by generating alternatives and useful strategies for the community, guaranteeing the
consumption of safe water.
Keywords: water, aqueduct, health, risk, supply, quality, system, security.
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2 Introducción
El agua es un recurso natural que urge en la vida de las personas y puede ser considerado como
eje de desarrollo y calidad de vida de una población.
No basta con tener muchas fuentes naturales de este líquido, consumir el agua cruda conlleva un
riesgo para la salud humana, existen muchos más criterios para evaluar la calidad del agua que
simplemente observar su aspecto o degustar su sabor.
Si bien grandes poblaciones son más propensas a que sus fuentes de agua se vean afectadas por
distintos contaminantes, originados en la industria, en redes de alcantarillado, inconciencia
social, entre otras razones, al ser centros de desarrollo, existen diversas opciones de solución al
problema de agua potable; en poblaciones más pequeñas, en especial las rurales, las
oportunidades de mejora pueden llegar a ser muy reducidas en sus sistemas de abastecimiento.
Razones como el difícil acceso al territorio, bajos recursos económicos, falta de capacitaciones,
hacen que comunidades, como a la que este proyecto busca beneficiar, posean dificultades en
ajustarse a lo que estipula la norma sobre calidad del agua y sistemas de abastecimiento.
El municipio de La Capilla, ubicado en el departamento de Boyacá, ha presentado índices de
riesgo alto según reportes del Instituto Nacional de Salud (SIVICAP) desde hace más de 10 años,
generándose un gran peligro en la salud pública, ya que más de la mitad de la población es de
carácter rural, el agua es de vital importancia para subsistir y también lo es para satisfacer sus
necesidades económicas, puesto que requieren de dotaciones para agricultura y ganadería.
La potabilización del agua es uno de los problemas para la ingeniería ambiental y civil de más
urgente solución (Rojas, 2000). Se escogió a la comunidad del acueducto interveredal de Las
Palmas, ya que las entidades de control y vigilancia han reportado índices de mala calidad en sus
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aguas de consumo, sabiendo lo anterior se realizó una visita para verificar el estado del sistema
de abastecimiento en el cual se percibieron deterioros en estructuras, tuberías, diseños poco
eficaces, entre otras fallas generales.
Por ello se decidió realizar una propuesta de plan de seguridad que permitiera identificar los
diversos riesgos de la zona de estudio con el fin de brindar una alternativa de mejora a las
amenazas potenciales de la calidad del agua e implementar mejores prácticas que mejoren la
situación de salud pública
3 Planteamiento del Problema

El municipio de La Capilla presenta mayores riesgos de afección a la salud por consumo de
agua, debido a factores de la zona, tanto naturales como antrópicos, que pueden afectar
directamente las fuentes de abastecimiento, el boletín de vigilancia de la calidad del agua para
consumo humano de los últimos años, reporta que el municipio tiene un riesgo alto, según el
resultado de las actividades de inspección, vigilancia y control en la red de distribución, esto
debido a la falta de inversión en el campo y al incumplimiento de la normativa vigente, por todo
lo anterior mencionado, se escogió el acueducto interveredal de Las Palmas como objeto de
estudio, pues considerando que gran parte de la población del municipio de La Capilla se
encuentra ubicada en las zonas rurales, surge la necesidad de evaluar los diversos problemas en
la zona y el riesgo que presenta el sistema de abastecimiento, para así determinar la situación
actual del mismo y proponer un plan de seguridad de agua potable según la metodología de la
organización mundial de la salud (OMS).
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4 Justificación
Los sistemas de abastecimiento dentro de las poblaciones son de vital importancia para
contribuir al mejoramiento de la calidad de vida y salud de la población. El acceso al agua
potable es un derecho fundamental al cual toda persona puede acceder; la prestación eficiente y
óptima de los servicios de agua potable y saneamiento básico, ayuda a reducir la morbilidad y
mortalidad originadas por enfermedades producidas por consumo de agua cruda; es por esto, que
se debe garantizar una mayor extensión de coberturas y ampliación de la infraestructura física
como factor indispensable para el desarrollo (ONU, 1997), creando una red de abastecimiento
segura para la población.
La ineficiencia en la gestión del agua se debe principalmente a razones como la falta de
planeación, diseño e inversión tanto en capital humano competente como en infraestructuras
físicas adecuadas, además de factores externos como la corrupción, ausencia de compromiso por
parte de las instituciones encargadas, entre otros. (Judith Echeverría-Molina, 2018).
Con el desarrollo de este proyecto en el acueducto interveredal “Las Palmas” del
municipio de La Capilla- Boyacá, se tiene como objetivo formular un plan que propenda por el
correcto abastecimiento de agua y prevenga los riesgos asociados en la red de distribución, con el
fin de proteger la salud de la comunidad; esto se logrará mediante el uso de datos históricos
recolectados del municipio, proporcionados por fuentes secundarias como lo son la alcaldía,
Corpochivor, IDEAM, entre otras, debido a que el proyecto se desarrolla en una situación
biosanitaria de cuidado por la existencia del Covid-19.
Se busca formular el plan de seguridad en esta zona debido a que los últimos informes de
Instituto Nacional de Salud (SIVICAP) en el municipio de la Capilla, reportaron un nivel de
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riesgo alto en la calidad del agua; la ventaja de la propuesta de un plan de seguridad de agua
(PSA), que permite la identificación de riesgos y la priorización de medidas de control,
reducción de costos en el tratamiento del agua y aplicación de parámetros operacionales que
garanticen la calidad del agua.
5 Objetivos
5.1 Objetivo General
•

Formular un plan de seguridad hídrica para el sistema de abastastecimiento de agua de la
vereda Las Palmas del municipio de La Capilla-Boyacá.
5.2 Objetivos Específicos

•

Diagnosticar el funcionamiento operativo del sistema de abastecimiento de agua para la
vereda Las Palmas del municipio de La Capilla-Boyacá.

•

Determinar los riesgos que pueden condicionar que los consumidores no reciban agua
segura y las consecuencias en la salud pública.

•

Proponer un plan de mejora que permita la gestión integral del recurso hídrico
determinando las medidas de control para mitigar los riesgos
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6 Marco De Referencia
6.1 Marco Teórico
6.1.1 Localización.
El Municipio de La Capilla se encuentra localizado al sur occidente del departamento de
Boyacá, cercano a los municipios de Guateque, Tenza, Sutatenza, Almeida, Guayatá,
Somondoco y Chivor. Posee una extensión territorial de 57,26 km2, la cabecera municipal se
encuentra localizada a 1600 metros de altura sobre el nivel del mar (Chavarro, 2020).
Ilustración 1.
Municipio de la Capilla en el Departamento de Boyacá

Nota 1:Ubicación del municipio de La Capilla dentro del departamento de Boyacá.
(Secretaria de Planeación y desarrollo del municipio de La Capilla, 2002).

6.1.2 División Política.
El municipio cuenta con 4.893 predios (Rural 4.368; urbano 525) y cuenta con 14 veredas
las cuales se nombran y se muestran a continuación: Barro blanco Arriba, Barro blanco abajo,
Camagoa, Centro, Chaguatoque, Hato, Palma Abajo, Palma Arriba, Páramo, Peñas, Suntafita,
Ubaneca, Zinc, Truco.
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Ilustración 2
División Política del municipio de la Capilla

Nota 2: (Secretaria de Planeación y desarrollo del municipio de La Capilla, 2002)

6.1.3 Clima E Hidrografía.
6.1.3.1

Clima. Posee una temperatura media entre 17.7 y 19 C° y presenta una

precipitación anual de 1.262 mm, una humedad relativa plurianual superando el 79%,
presentando los valores más altos en junio y julio. (Camargo, 2019)
6.1.3.2

Hidrografía. El municipio de la Capilla se encuentra localizado en el área

de influencia de la microcuenca de la quebrada la Guaya, correspondiente en aportes
a la cuenca del río Garagoa.

La quebrada la Guaya está dispuesta en sentido noroccidente – sur oriente y junto a sus
principales afluentes por el oriente de norte a sur son: Quebrada Aguablanca, alimentada por la
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quebrada Abaquín, la cual es la fuente de abastecimiento del acueducto de Las Palmas; quebrada
La colorada y Mazamorra; por el occidente de norte a sur: Madre Juana, el Molino, la Clavellina,
la Honda, la Gusba, los Puentes, y Chaguatoque; presenta una cuenca de patrón dendrítico en del
municipio, dentro de la cuenca del río Guaya, en lo que corresponde al municipio de La Capilla,
se destaca la cuenca media y alta, sectores que se caracterizan por presentar de media a media
alta precipitación respectivamente. El municipio cuenta con lagunas como la de Ubaneca, la
Chiquita, entre otras, que aportan gran cantidad de agua a los acueductos artesanales para regar
cultivo. (Chavarro, 2020).
6.1.4 Población.
El municipio, según los datos del censo realizado por el departamento administrativo
nacional y de estadística (DANE) y sus proyecciones poblacionales, cuenta con una población
total de 2.359 habitantes para el año 2019.
Ilustración 3
Población del municipio de La Capilla

Nota 3: (Melquisedec Salgado Zubieta, 2016)

Para este proyecto, la población de estudio fueron los suscriptores del acueducto interveredal de
Las Palmas con un total 180, los cuales están distribuidos en las veredas de Zinc, Chucio, Truco,
Hato, Palma arriba, Palma abajo, Peñas y Páramo, mostrados en la Ilustración 21.
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6.1.4.1

Número de viviendas y Número de hogares. Según la información del

DANE, censo poblacional 2018, el municipio La Capilla cuenta con un total de
1226 viviendas y 902 hogares, siendo relativamente proporcional el número de
viviendas respecto al número de familias. En cuanto al tamaño de la familia se
encuentra que el número promedio de integrantes es de 2 personas por hogar.
(Chavarro R. H., 2020)

6.1.5 Transporte.
El municipio de La Capilla cuenta con una malla vial de 87 km y se encuentran a nivel de
afirmado y tierra; en el área urbana cuenta con una red vial aproximadamente de 4 km de los
cuales hay 3.5 km en concreto rígido y el resto en mal estado. En las vías veredales se presentan
deterioros debido al tráfico de vehículos pesados principalmente. (Chavarro R. H., 2020)
La principal vía de acceso a La Capilla es la que conduce a Bogotá con 172 km, vía que pasa
también por los municipios de Tenza, Sutatenza, Guateque, Machetá hasta conectar con la
carretera central Bogotá – Tunja, y la vía de conexión que comunica a La Capilla con el
municipio Tibirita, con una longitud aproximada de 50 km. (Chavarro, 2020).

6.1.6 Salud.
De acuerdo con el análisis realizado para las grandes causas de mortalidad, según tasas
ajustadas por edad, se evidencia que la primera causa de mortalidad en el municipio de La
Capilla son enfermedades del sistema circulatorio y es la causa que más ha presentado registro
de muertes en el municipio, teniendo picos muy altos principalmente en los años 2005, 2008 y
2014. La gran causa de enfermedades trasmisibles está compuesta por las sub-causas de:
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Tuberculosis, resto de ciertas enfermedades infecciosas y parasitarias, enfermedades infecciosas
intestinales, septicemia, excepto neonatal, ciertas enfermedades transmitidas por vectores y rabia,
ciertas enfermedades inmunoprevenibles, meningitis, enfermedad por el VIH (SIDA),
infecciones respiratorias agudas. (Rodriguez, 2016)
6.1.7 Salud Pública:
La Salud Pública es la práctica social integrada que tiene como sujeto y objeto de estudio
la salud de las poblaciones humanas y se le considera como la ciencia encargada de prevenir la
enfermedad, la discapacidad, prolongar la vida, fomentar la salud física y mental, mediante los
esfuerzos organizados de la comunidad, para el saneamiento del ambiente y desarrollo de la
maquinaria social, para afrontar los problemas de salud y mantener un nivel de vida adecuado.
(López, 2008)
De acuerdo con la Ley 1122 de 2007 la salud pública está constituida por un conjunto de
políticas que busca garantizar de manera integrada, la salud de la población por medio de
acciones dirigidas tanto de manera individual como colectiva, ya que sus resultados se
constituyen en indicadores de las condiciones de vida, bienestar y desarrollo. Dichas acciones se
realizarán bajo la rectoría del estado y deberán promover la participación responsable de todos
los sectores de la comunidad. (Gómez, 2018)
6.1.7.1

Actividades de La Salud pública.

-

Monitoreo y análisis de la situación de salud de la población

-

Vigilancia de salud pública, investigación y control de riesgos y daños en salud
pública

-

Promoción de la salud
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-

Participación social y refuerzo del poder de los ciudadanos sanitaria nacional en salud

-

Desarrollo de políticas, planes y capacidad de gestión que apoyen los esfuerzos en
salud pública y contribuyan a la rectoría

-

Regulación y fiscalización en salud pública

-

Evaluación y promoción del acceso equitativo de la población a los servicios de salud
necesarios

-

Desarrollo de recursos humanos y capacitación en salud pública

-

Garantía de calidad de los servicios de salud individual y colectivos

-

Investigación, desarrollo e implementación de soluciones innovadoras en salud
pública

-

Reducción del impacto de emergencias y desastres en salud (López, 2008).
6.1.7.2

Enfermedades asociadas al consumo de agua cruda.

El mal funcionamiento de los sistemas de abastecimiento y la escasez de agua han generado
diversos problemas a las comunidades con respecto a la salud pública y ésta se debe garantizar a
partir de la disponibilidad de agua potable y las buenas condiciones de saneamiento en la
población.
Las enfermedades hídricas son causadas por elementos patógenos perjudiciales para la
salud, se relacionan con el consumo del agua, la mayoría causada por contaminación fecal
humana o animal, por lo cual el suministro de agua debe contar con una calidad química y
bacteriológica aceptable, se debe tener una disposición adecuada de excretas y residuos sólidos,
adicionalmente se debe tener un control constante de la calidad del agua. (Cualla, 2003)
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Los virus, bacterias y protozoos son causantes de enfermedades hídricas, pueden ser de
tipo endémico o esporádicas, tales como: fiebre tifoidea, fiebre paratifoidea, disentería bacilar,
cólera, parálisis infantil, parasitismo intestinal, gastroenteritis, hepatitis infecciosa y disentería
amibiana. (Cualla, 2003)
6.1.7.3

Enfermedades de origen vectorial. Donde el vector vive parte o toda su

vida en un hábitat acuático o adyacente de agua dulce no tratada en ríos,
corrientes y pequeños depósitos de agua estancada, produce; malaria, dengue,
fiebre amarilla, chikungunya, zika, Chagas, leishmaniasis, oncocercosis, filariasis.
(Tovar, Guzman, & Horimiga, 2016)

6.1.7.4

Enfermedades por falta de agua- desatendidas. Relacionadas con la

ingestión de sustancias tóxicas en el agua; el agua contiene patógenos suspendidos
que entran por vía aérea; por contacto de la piel con agua infestada con patógenos
o contaminadas con químicos. En aguas naturales dulces y marinas crudas, usadas
en procesos industriales y de manejo residencial. Geohelmintiasis por ascaridiasis,
esquistosomiasis, hidatidosis, fascioliasis, tracomiasis, dermatitis. (Tovar,
Guzman, & Horimiga, 2016)

6.1.8 Sector Agua Potable y saneamiento Básico:
La cobertura en acueducto, alcantarillado y aseo para la zona urbana del municipio está
alrededor del 100%, sin embargo, las viviendas del área rural cuentan únicamente con sistemas
sépticos para el tratamiento de aguas residuales domésticas y requiere que se implemente un
programa para la recolección de residuos sólidos. Además, se requiere con urgencia la
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instalación de una planta de tratamiento para obtener agua potable debido a la baja cobertura de
este servicio. Si bien existen las redes de distribución de acueducto, es necesario realizar ciertas
adecuaciones y mantenimientos dadas las condiciones de deterioro en que se encuentras algunos
tanques de reserva y redes de acueducto. (Chavarro, 2020)
6.1.9 Sistema De Abastecimiento.
Un sistema de abastecimiento de agua está formado por una serie de elementos o
componentes físicos, tales como: fuentes de abastecimiento, captaciones, conducciones,
tratamiento, almacenamiento y distribución. Además de los componentes físicos, se requiere de
una infraestructura capaz de operarlos y mantenerlos adecuadamente para que cumplan sus
funciones específicas. (Mesa & Díaz, 2001)
Dentro de los factores que influyen en la vulnerabilidad de los sistemas se encuentran:
la ubicación, el clima, la población, las características geográficas, geológicas, los usos de
suelo, la potencialidad de presentación de una condición adversa, contribuyendo a caracterizar el
grado de impacto que pueden acarrear en el sistema, algunos elementos de éste último son:
•

Fuentes, número, tipo, características, caudales, calidad de las aguas, áreas de
contribución, etcétera.

•

Componentes: equipos, instalaciones, accesorios, su forma de interconexión, influyen en
forma determinante en el grado de confiabilidad de un sistema, requiriendo de un análisis
completo de sus características y confiabilidad individuales para determinar el grado de
vulnerabilidad del conjunto.

•

Servicios complementarios: adicional a las características intrínsecas de los componentes,
influyen en la confiabilidad o vulnerabilidad del sistema las características de los
servicios auxiliares, tales como energía eléctrica, sistemas, vías de comunicación, etc.
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•

Operación y mantenimiento: la existencia de programas regulares de operación y
mantenimiento, así como el grado de tecnificación del personal, la disponibilidad de
materiales, accesorios, equipos y repuestos contribuirá a elevar el grado de confiabilidad
de un sistema. (Mesa & Díaz, 2001)
6.1.10 Plan De Seguridad Del Agua (PSA).
Según lo describe la Tercera Edición de las Guías de la OMS, el PSA es un plan (o varios

planes) documentado que identifica posibles riesgos desde la captación hasta el consumidor, los
precisa, prioriza, e implementa medidas de control para mitigarlos.
Este plan se complementa con procesos para verificar la efectividad de los sistemas de
control aplicados y la calidad del agua producida, permitiendo el aseguramiento sostenido de la
calidad del sistema de abastecimiento de agua de bebida en todas sus etapas, los que son
fundamentales para obtener agua segura, proteger la salud y apoyar el desarrollo de la
comunidad.
El PSA se elabora sobre la base del conocimiento del funcionamiento del sistema de
abastecimiento de agua, de datos históricos y de las prácticas de gestión de la calidad de agua de
bebida. Los elementos de la estructura del PSA se basan en los principios y conceptos de: a)
barreras múltiples, b) análisis de riesgo y puntos críticos de control (HACCP) aplicado en la
industria alimentaria, y c) otros acercamientos sistemáticos de gestión (ISO 9001: - 2000).
(Rojas, 2006)

24

6.1.10.1

Objetivos del PSA

El objetivo principal del PSA es el aseguramiento de las buenas prácticas de
abastecimiento de agua de bebida a través de la minimización de la contaminación de las
fuentes de agua.
•

Evaluación del sistema, monitoreo, gestión operacional, recursos de agua y fuente.

•

La reducción o el retiro de la contaminación por medio de procesos de tratamiento
(barreras); la prevención de la contaminación durante el almacenamiento, la distribución
y la manipulación del agua a nivel intradomiciliario.

•

Estos objetivos son aplicables a los grandes y pequeños sistemas de abastecimientos de
agua, así como a pequeñas instalaciones (hoteles y hospitales)

6.2 Marco Conceptual
Acueducto: Sistema de abastecimiento de agua para una población ( (Ministerio de
desarrolllo económico , 2000, pág. 9)
Agua potable: Es la que reúne los requisitos organolépticos, físicos, químicos
microbiológicos, en las condiciones señaladas en el Decreto 475 de 1998, puede ser consumida
por la población humana sin producir efectos adversos a la salud. (Ministerio de desarrolllo
económico , 2000, pág. 89)
Agua cruda: Se encuentra en la naturaleza y que no ha recibido ningún tratamiento para
modificar sus características: físicas, químicas o microbiológicas. (Instituto nacional de
normalización , 2011)
Afluente: Líquido que ingresa a un componente.
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Almacenamiento: Acción destinada a almacenar un determinado volumen de agua para
cubrir los picos horarios y la demanda contra incendio. (Ministerio de desarrolllo económico ,
2000, pág. 90)
Análisis de vulnerabilidad: Es el estudio que permite conocer los riesgos a que están
expuestos los diferentes componentes de un sistema de suministro de agua. (Ministerio de la
protección social, 2007).
Cabecera municipal: Es el área geográfica que está definida por un perímetro urbano,
cuyos límites se establecen por acuerdos del concejo municipal. Corresponde al ligar en donde se
ubica la sede administrativa de un municipio (Universidad Gran COLOMBIA , s.f.)
(Departamento administrativo Nacional De Estadísticas, 2000, p.1).
Calidad del agua: El resultado obtenido a partir de los indicadores como el IRCA donde
se analizan las características físicas, químicas y microbiológicas del agua, y se establece si es
apta para consumo humano o no. (Ministerio de la protección social, 2007)
Control: Proceso permanente y sistemático de comprobación, mediante programas
establecidos de muestreo y otros procedimientos (Ordoñez 2011)
Desinfección: El objetivo de la desinfección es obtener agua de forma continua exenta de
bacterias y gérmenes patógenos, conforme a las normas y a los ensayos oficiales basados en el
Escherichia Coli, los Estreptococos Fecales y los Clostridium sulfito reductores entre otros.
(Orellana, 2005).
Dotación: Cantidad de agua asignada a una población o aun habitante para su consumo
en cierto tiempo, expresado en términos de litro por habitantes por día o dimensiones
equivalentes (Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento básico, 2000, p.94).
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Fuente de abastecimiento: Es el agua superficial o subterránea, utilizada en un sistema
de suministro a la población, ya sea para consumir como agua cruda o realizarle algún tipo de
tratamiento para su potabilización. (Ministerio de la protección social, 2007).
Efluente: Líquido que sale de un proceso de tratamiento.
Infraestructura: Es definida como las estructuras físicas y organizativas, redes o
sistemas necesarios para el buen funcionamiento. (Cuervo, 2008)
Mitigación: Es el conjunto de medidas para aminorar o eliminar el impacto de las
amenazas naturales mediante la reducción de la vulnerabilidad del contexto social, funcional o
físico. (Marta González, 2010)
Municipio: Una división territorial y una entidad administrativa de nivel local,
constituida por territorio, población y poderes públicos. En este sentido, es un ente organizativo
dentro del Estado que goza autonomía gubernamental y administrativa, cuya función es gestionar
los intereses de una comunidad y dar solución a sus problemas. (Forero, 2018)
Obras de Potabilización: Son las plantas de tratamiento que se diseñan conforme a las
características del agua a tratar. Según el perfil o características del agua a tratar para el
abastecimiento de poblaciones. (Orellana, 2005).
Planta de tratamiento de agua potable (PTAP): Conjunto de obras, equipos y
materiales necesarios para efectuar los procesos que permiten cumplir con las normas de calidad
del agua potable (Instituto nacional de normalización , 2011)
Red de distribución: Se refiere al conjunto de elementos como tubería, mangueras,
accesorios y equipos que permiten el transporte del agua desde los tanques de almacenamiento
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hasta las viviendas donde se consume el agua apta para el ser humano. (Ministerio de medio
ambiente, Vivienda y desarrollo territorial , 2007)
Vulnerabilidad: Es la incapacidad de resistencia cuando se presenta un fenómeno
amenazante, Susceptibilidad o fragilidad física, económica, social, ambiental o institucional que
tiene una comunidad de ser afectada o de sufrir efectos adversos en caso de que un evento físico
peligroso se presente. (Arboleda, 2012).
6.3 Marco Legal
La normativa que se relaciona con este proyecto y sus antecedentes hace referencia a
temas como la calidad del agua, diseño y monitoreo adecuado de sistemas de abastecimiento,
salud pública y saneamiento básico.
Tabla 1
Marco legal
NORMA
LEY 9 DE
1979

FECHA
16 de julio de 1979

DECRETO 1575 DE
2007

9 de mayo del 2007

DECRETO 1898 DEL
2016

23 de noviembre del
2016

RESOLUCIÓN
NÚMERO 2115 - 2007

22 de junio del 2007

DESCRIPCIÓN
Se establecen medidas sanitarias, para
el suministro de agua para el consumo
humano en Colombia
Por el cual se establece el
sistema para la protección
y control de la calidad del
agua para consumo humano.
Reglamenta lo referente a esquemas
diferenciales para la prestación de
servicios
de acueducto, alcantarillado y aseo en
zonas rurales.
Por medio de la cual se señalan
características, instrumentos básicos y
frecuencias
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LEY 9 DE
1979
DECRETO 1575 DE
2007

DECRETO 1898 DEL
2016

RESOLUCIÓN
NÚMERO 2115 - 2007

RESOLUCIÓN
4716 DE
2010

RESOLUCIÓN 0330
DEL 2017

CONPES 3810

RESOLUCIÓN 844 DE
2018

del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo
humano.
16 de julio de 1979
Se establecen medidas sanitarias, para
el suministro de agua para el consumo
humano en Colombia
9 de mayo del 2007
Por el cual se establece el
sistema para la protección
y control de la calidad del
agua para consumo
humano.
23 de noviembre del
Reglamenta lo referente a esquemas
2016
diferenciales para la prestación de
servicios
de acueducto, alcantarillado y aseo en
zonas rurales.
22 de junio del 2007
Por medio de la cual se señalan
características, instrumentos básicos y
frecuencias
del sistema de control y vigilancia
para la calidad del agua para consumo
humano.
18 de noviembre del
Establece la responsabilidad a las
2010
autoridades ambiental y sanitaria de
elaborar. revisar y actualizar los
Mapas de riesgo de la Calidad del
Agua para Consumo Humano
8 de junio del 2017
Por la cual se adopta el reglamento
técnico
para el sector de agua potable y
saneamiento
básico – RAS.
3 de julio del 2014
Política para el suministro de agua
potable y
saneamiento básico en la zona rural.
8 de noviembre del 2018 Requisitos técnicos para los proyectos
de agua y saneamiento básico para los
proyectos de agua y saneamiento
básico de zonas rurales
Nota 4: Elaboración propia
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7 Metodología
Para este estudio de caso, se recurrió a la recolección de datos proporcionados por fuentes
secundarias, implementando aspectos del método cuantitativo de investigación, ya que se
recibieron datos numéricos para inferir cierta información, al igual que se realizaron encuestas
para conocer la experiencia de quienes viven el problema a resolver, de ese mismo modo se
realizaron evaluaciones numéricas para determinar el riesgo de la población.
La metodología fue basada a partir de manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua
de OMS, brindado una estructura clara para la identificación de riesgos y la evaluación de los
mismos.

30

Ilustración 4.
Metodología del proyecto

Nota 5: Elaboración propia, metodología basada del manual de planes de seguridad de la OMS
7.1 Fase I: Diagnosticar el funcionamiento operativo del sistema de abastecimiento
de agua para la comunidad Las Palmas.
Esta fase permitió conocer el estado del acueducto interveredal de Las Palmas, a través de
una visita guiada y registros fotográficos, gracias a ésta se lograron identificar posibles falencias
y condiciones de los diferentes módulos, además se percibieron criterios de diseño y distribución
de las operaciones unitarias, brindando un panorama general del abastecimiento.
Para el desarrollo de esta fase fueron fundamentales los datos históricos sobre calidad de agua y
construcción del sistema brindados por el personal responsable de la vigilancia y control de éste.
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7.1.1 Investigar los antecedentes relacionados con el objeto de estudio
Se consultó dentro de la literatura los posibles antecedentes que tuviesen relación con el objeto
de estudio, logrando encontrar los mencionados en la tabla 2:
Tabla 2
Antecedentes relacionados con el objeto de estudio

Título

¿Qué Se Hizo?

Análisis de la
vulnerabilidad
en el sistema de
abastecimiento
de
agua
corregimiento
De
Cotoprix.
(José José Javier
Mejía
Rojas,
2017)

Está orientado a realizar un
diagnóstico y análisis de la
vulnerabilidad
física,
ambiental, social y económica
del sistema de abastecimiento
de agua potable de Cotoprix,
tomando como base, la
metodología planteada por la
Guía metodológica para la
elaboración
de
Planes
Departamentales para la
Gestión del Riesgo. Ya que en
la actualidad se evidencia que
la principal fuente de
captación que posee el
acueducto se está secando y
en épocas de estiaje no posee
el caudal necesario para
abastecer a los pobladores de
Cotoprix.
Por lo cual se realizó un
análisis de vulnerabilidad en
el sistema de abastecimiento
de Agua del Corregimiento de
Cotoprix
(SAAPCC),
departamento de la Guajira,
mediante la metodología
planteada
en
la
Guía
Metodológica
para
la
elaboración
de
Planes
Departamentales para la
Gestión del Riesgo.

Conclusiones Y
Resultados
Dicho estudio revelo que la
actual fuente de captación
(Bocatoma) posee una
vulnerabilidad del 5%,
debido a que presenta
déficit para suministrar
agua, debido a que la
captación no satisface por
completo la demanda de
agua de la población, se
puede tomar como oferta la
cuenca análoga u homologa
más cercana, ya que posee
características similares con
la finalidad de suplir el
restante 5% del fluido en el
actual
sistema
de
abastecimiento de agua.
El
sistema
de
abastecimiento de agua
potable del corregimiento
de Cotoprix tiene índices
altos de vulnerabilidad por
inconvenientes referentes al
atraso en el sistema de
captación actual, y al
abandono
o
nulo
mantenimiento realizado a
las antiguas estructuras y
casi obsoletos elementos
del mismo sistema

Fuentes
José Javier Mejía
Rojas, A. M.
(febrero
de
2017). Análisis
de
la
vulnerabilidad en
el sistema de
abastecimiento
de
agua.
Obtenido
de
https://ciencia.las
alle.edu.co/cgi/vi
ewcontent.cgi?ar
ticle=1107&cont
ext=ing_civil
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Implementación
de un plan de
seguridad
de
agua potable en
la
vereda
Hondura
Chingafrio del
municipio
el
Rosal,
Cundinamarca
(Laura Daniela
Amariles
Guzmán, 2019)

Diagnóstico de la
infraestructura
de los sistemas
de
abastecimiento
de agua potable
en zonas rurales
de
cinco
municipios del
departamento
de
Cundinamarca.
(Morales, 2019)

El objetivo principal de este
proyecto
fue
la
implementación de un plan de
seguridad para agua potable
en la vereda Hondura
Chingafrío del municipio El
Rosal, Cundinamarca. Dentro
de este plan se consideraron
dos
programas
que
permitieron
conocer
las
condiciones del sistema de
abastecimiento
de
agua
potable presente en la vereda
y las afectaciones a la salud de
la comunidad. Con el plan de
seguridad del agua potable se
conocieron
los
peligros
asociados a diversos eventos
que
puedan
impactar
negativamente el sistema de
abastecimiento de agua, se
realizó un seguimiento a las
características
físicas,
químicas y microbiológicas
mediante el cálculo del IRCA.
El objetivo principal de este
trabajo de grado es obtener un
diagnóstico que permita
identificar las condiciones de
abastecimiento de agua en las
zonas
rurales
del
departamento
de
Cundinamarca en Colombia.
Para lograr lo anterior se
medirá,
evaluará
y
caracterizará:
la
forma
mediante las que se abastecen
de agua potable las zonas de
estudio.
Se
Diagnosticó
las
condiciones del estado; (físico
estructural, estado hídrico y
calidad del servicio) de las
formas de abastecimiento de
agua en las zonas rurales de
los municipios: Pasca, El

se obtuvo finalmente un
IRCA del 2% que indica
que el agua es apta para el
consumo humano y cumple
con la resolución 2115 de
2007.
También,
se
desarrolló un programa de
vigilancia en salud publica
en donde se aplicó
una
encuesta
como
instrumento de morbilidad
sentida para conocer la
percepción de la comunidad
con respecto a la salud, por
otro lado, se plantearon
actividades y estrategias
para la prevención y control
de
enfermedades
ocasionadas por el consumo
de agua contaminada.

Laura
Daniela
Amariles
Guzmán, J. A.
(16 de agosto de
2019).
Implementación
de un plan de
seguridad
de
agua potable en
la
vereda
Hondura
Chingafrio del
municipio
El
Rosal,
Cundinamarca.
Obtenido
de
https://ciencia.las
alle.edu.co/cgi/vi
ewcontent.cgi?ar
ticle=2177&cont
ext=ing_ambient
al_sanitaria

Las zonas rurales de los
municipios se encuentran
en malo y regular estado
tratando en general la
infraestructura para el
abastecimiento de agua.
Los casos más preocupantes
son aquellas zonas donde
solo y únicamente se
distribuye agua para riego,
donde los habitantes se ven
obligados a acudir a
técnicas de mejoramiento
de calidad del agua sin
saber que tan efectivas
puedan resultar. El poco
conocimiento con respecto
a la calidad del agua y al
suministro de las personas a
cargo de los acueductos y el
poco interés por mejorar,

Morales, j. c.
(octubre
de
2019).
diagnóstico de la
infraestructura de
los sistemas de
abastecimiento
de agua potable
en zonas rurales
de
cinco
municipios del
departamento de
Cundinamarca.
obtenido
de
https://ciencia.las
alle.edu.co/cgi/vi
ewcontent.cgi?ar
ticle=1522&cont
ext=ing_civil
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Análisis
del
índice de riesgo
de la calidad del
agua
para
consumo
humano – IRCA
y su relación con
variables
meteorológicas y
ubicación
geográfica para
los
departamentos
Cauca Y Caldas
En Los Años
2012
-2013
(Laura Patricia
Gómez
Ruíz,
2015)

Dimensionamien
to de un sistema
de
abastecimiento
de agua para los
habitantes de la
vereda
palo
blanco en el
municipio
de
Briceño
(Boyacá).
(María Juliana
Montero
Vásquez, 2019)

rosal, Gachancipá, Silvania y
Anapoima localizadas en el
departamento
de
Cundinamarca en Colombia.
El IRCA es un instrumento
básico para garantizar la
calidad del agua para el
consumo
humano,
se
establecieron tres objetivos
específicos
para
lograr
determinar y analizar la
fuerza de relación entre
factores que pueden afectar el
nivel de riesgo del índice por
ende la calidad del agua, y así,
plantear
alternativas
y
recomendaciones para mitigar
el riesgo de contaminación
del agua servida.

son parte importante de la
degradación de una buena
distribución de agua las
zonas rurales.
Del estudio se logró
concluir que la turbiedad
tiene una relación fuerte con
parámetros como el Color
Aparente, Escherichia coli
y Coliformes Totales, sin
embargo, con parámetros
como Fosfatos, Manganeso,
Molibdeno, Zinc, Hierro
Total y Nitratos, no se logró
realizar las correlaciones
por falta de información.
Sin embargo, se encontró la
relación entre la ubicación
geográfica (pendientes), las
precipitaciones y la calidad
del agua, siendo la
fisiografía del lugar una de
las causas más destacables
en cuanto a los riesgos que
pueden ocurrir en la zona
afectando el suministro y
calidad del agua potable.

La vereda Palo Blanco del
municipio de Briceño en el
departamento de Boyacá, está
conformado
por
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habitantes de bajos recursos
económicos
quienes
se
abastecen de agua mediante
precarios
sistemas
individuales
de
fuentes
hídricas superficiales y unos
pocos de manantiales que
afloran en sus predios; las
aguas captadas no son objeto
de tratamiento alguno y a las

La información obtenida,
permitió
el
dimensionamiento
que
consta
de
estructuras
acordes a las necesidades y
situación económica de la
comunidad, dicho sistema
será dirigido por una
organización administrativa
comunitaria que velará por
su
operación
y
mantenimiento.
Así,
dimensionar un sistema de
abastecimiento de agua

Laura Patricia
Gómez Ruíz, G.
F. (26 de mayo
de 2015).
Análisis del
índice de riesgo
de la calidad del
agua para
consumo
humano –IRCA
y su relación con
variables
meteorológicas y
ubicación
geográfica para
los
departamentos
cauca y caldas en
los años 2012 2013. Obtenido
de
https://ciencia.las
alle.edu.co/cgi/vi
ewcontent.cgi?ar
ticle=1295&cont
ext=ing_ambient
al_sanitaria
María
Juliana
Montero
Vásquez, D. F.
(12 de julio de
2019).
Dimensionamien
to de un sistema
de
abastecimiento
de agua para los
habitantes de la
vereda
Palo
Blanco en el
municipio
de
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Correlación de
parámetros de
calidad y tipo de
infraestructura
destinada para
el
abastecimiento
de agua lluvia
caso de estudio:
Juanchaco,
la
barra
y
ladrilleros,
corregimientos
del municipio
de
Buenaventura Valle Del Cauca

aguas
residuales
prácticamente el tratamiento
al cual son sometidas se
reduce a pequeños sistemas
naturales de infiltración, que
pueden estar afectando el
recurso hídrico subterráneo y
la
mayoría
discurren
superficialmente hacia los
cuerpos
superficiales,
incrementando el riesgo de
afectación a la salud de sus
habitantes.
Ante el notable deterioro del
sistema de abastecimiento de
agua actual con el que cuentan
los
corregimientos
de
Juanchaco, La Barra y
Ladrilleros, la preocupación
abunda. Ya que la propuesta
de un acueducto para estas
zonas quedo inconclusa, y su
manera más común de
abastecerse de agua es la
lluvia, se necesita realizar una
serie de estudios para
determinar la afectación de la
manera en la que se abastecen,
la presencia de material
vegetal en el paso del flujo del
agua, para así poder proponer
una serie de mejoras al
sistema de abastecimiento.

mediante la aplicación de
principios de ingeniería,
contribuye al mejoramiento
de la calidad de vida de los
habitantes de la vereda Palo
Blanco del municipio de
Briceño (Boyacá).

Briceño
(Boyacá).
Obtenido
de
https://ciencia.las
alle.edu.co/cgi/vi
ewcontent.cgi?ar
ticle=2159&cont
ext=ing_ambient
al_sanitaria

Finalmente
para
los
resultados de la alternativa,
se intentó simular las
condiciones de la zona, por
lo que fue necesario
comprarlas de segunda o
dejarlas a la intemperie y a
condiciones de temperatura
variables, también el agua
con el que se simulo fue
agua lluvia almacenada de
un evento de precipitación,
todo esto igual logro
asemejar los resultados de
calidad obtenidos en la zona
de estudio, justificando y
corroborando
que
la
selección de material más
favorable
social
y
económicamente para el
sistema de abastecimiento .
Nota 6: Elaboración propia

María Alejandra
Mendoza
Morales, A. G.
(16 de junio de
2019).
Correlación de
parámetros de
calidad y tipo de
infraestructura
estructura.
Obtenido de
Universidad de
la Salle:
https://ciencia.las
alle.edu.co/cgi/vi
ewcontent.cgi?ar
ticle=2143&cont
ext=ing_ambient
al_sanitaria
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7.1.2 Diagrama de flujo del acueducto interverdal de Las Palmas y su descripción.
Ilustración 5
Diagrama de flujo del acueducto interverdal de Las Palmas del municipio de La Capilla

Convenciones
Animales
autóctonos de
la región

Micro cuenca
Agua Blanca
Quebrada
Abaquín

Caudal Fluvial

Sistema de distribución
(Tubería PVC)

Desarenador
(Primer
Compartimiento)

Caja de control de
Concesión por
Corpochivor

Desarenador
(Segundo
compartimento)

Bocatoma
de fondo

Sistema de
distribución
(Tubería PVC)

Sistema de
distribución
(Tubería PVC)

Sistema de
distribución
(Tubería PVC)

Aducción por rejilla

Cámara de
recolección

Filtro de flujo
ascendente

Filtro de flujo
Descendente

Desagüe

Tanque de
Almacenamiento
Retorno
Quebrada
Abaquin

Sistema de
distribución
(Tubería PVC)

Usuarios
Finales de
captación

Nota 7:Elaboración propia a partir de la metodología de OMS
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•

Animales autóctonos de la región:

Las especies de fauna presentes en la cuenca del rio Garagoa son determinadas por la
fragmentación de los hábitats naturales y el aislamiento de los parches boscosos producido por
los sistemas agropecuarios que dominan las actividades económicas de la región.
Para la Cuenca del Rio Garagoa, se registran un total de 157 especies de mamíferos según el
documento de Solari y colaboradores (2013) con potencial presencia en el área de estudio, ya que
posee hábitats para albergar especies de fauna pertenecientes a páramo, bosque altoandino, selva
andina, pie de monte llanero y especies migratorias. Se observa un total de 575 especies de aves
potenciales para el área de influencia de la cuenca del río Garagoa, que equivale a una cuarta
parte de las especies registradas para el país. (Equipo Profesional POMCA, 2018).
Es importante mencionar la vocación de uso del suelo debido a que diferentes especies están
regidas por la actividad económica del sector de estudio, específicamente en el municipio de La
Capilla, se subdividió en cinco (5) clases de usos del suelo: Agrícola, Ganadera, Agroforestal,
Forestal y de Conservación (Alberto josé Matiz Acosta & Arias, 2013), lo cual genera que en el
área de estudio se perciba de manera extensiva la ganadería.
•

Fuente de abastecimiento

Este municipio está ubicado dentro de la cuenca del rio Garagoa y a su vez está incluido
en la subcuenca del rio Guaya, la cual cubre un área de 94,95 km2, a ésta última pertenece la
microcuenca de la quebrada Aguablanca que cubre un área de 7,41 km2 y de aquí surge la fuente
de la cual se capta el agua para el acueducto interveredal Las Palmas, la quebrada Abaquin,
fuente de tipo superficial, ya que sus aguas se encuentran en el exterior de la tierra, se puede
percibir en la ilustración 6. Esta fuente se encuentra protegida con especies arbóreas nativas de la
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zona como cinto, chusque y helechos; está ubicada a una altura de 2646 m, en las coordenadas 5º
8`4” N y 73º27`24,8” E y con un aforo de caudal de 2,8 L/s. (Resolución 384, 16 agosto de 2017,
concesión CORPOCHIVOR).
Ilustración 6
Red Hídrica del municipio de La Capilla

Nota 8: Elaboración Propia a partir del programa de ArcGIS
Se realizó un análisis de la principal fuente de abastecimiento del sistema, la cual es la
quebrada Abaquin, con el objetivo de determinar su comportamiento. Mediante una curva de
duración, desarrollada a partir de las frecuencias de caudales máximos anuales desde 1985 al
2013 de la subcuenca del río la Guaya, datos otorgados por Corpochivor, con los cuales se
realizó una relación de caudal y área de esta respecto a la microcuenca de la quebrada Agua
blanca, a la cual pertenece la quebrada Abaquin de la siguiente manera:
•

Escalamiento y dimensionamiento de caudal:
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𝑄1 → √𝐴1
𝑄2 → √𝐴2
En la ilustración 7 se muestra la delimitación, el área de la subcuenca y microcuenca
analizadas para la realización de la curva de duración.
Ilustración 7
Microcuenca Agua Blanca

Área de Microcuenca Agua
Blanca: 7,41 km2

Nota 9: Elaboración propia en ArcGIS
Ilustración 8:
Subcuenca del Rio Guaya

Área de
subcuenca del
Río Guaya:
94,95 km2
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Y así mismo el acumulado para poder realizar la gráfica como se muestra a continuación:
•

Caudal registrado en enero de 1985 (Q1): 0,147 m3/s

•

Área de la subcuenca del Río La Guaya (A1): 94,95 Km2

•

Área de la microcuenca de la quebrada Agua blanca (A2): 7,43 km2

Escalando respecto a los valores existentes obteniendo una generación sintética de caudales:
Q2 =

0,147 𝑚3/𝑠 ∗ 2722,68 𝑚
9744,23𝑚

= 0,04 m3/s

Se procedió de la misma manera para cada mes y cada año obteniendo como resultado los datos
mostrados en el anexo 23.
Para realizar la curva de duración de caudal, se tuvo en cuenta la cantidad de datos y el caudal
máximo mensual, con el fin de establecer intervalos de caudales:
•
•
•
•
•
•

N.º Datos
Caudal Max (m3/s)
Caudal Min (m3/s)
Rango
N.º Intervalos
Incrementos

324
4,0
0,0
4,0
10
0,4

Disminuyendo 0,4 m3/s a cada uno, partiendo de 4 m3/s, con el objetivo de establecer el
porcentaje de excedencias por intervalo y así mismo el acumulado para poder realizar la gráfica
como se muestra en el anexo 24, en la ilustración 9 se muestra el resultado del procedimiento
descrito para el desarrollo de la curva de duración.
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Ilustración 9.
Curva de duración de caudales

Curva de duración
4,20

Caudales M3/S

3,60
3,00
2,40
1,80

Duración

1,20
0,60
0,00
0,0%

20,0%

40,0%

60,0%

80,0%

100,0%

% de acumulado

Nota 10: Elaboración propia a partir de datos recopilados de Corpochivor del rio La Guaya
De acuerdo con la resolución 0330 del 2017, la fuente superficial debe poseer un caudal
suficiente para abastecer durante todas las épocas del año al sistema, por lo cual el caudal
correspondiente al 95% de tiempo de excedencia en la curva de duración de la Quebrada
Abaquín, muestra un caudal de 0,60 m3/s, según la ilustración 9, que demuestran ser suficientes
para el sistema al ser comparados con los 0,0028 m3/s de caudal de abastecimiento de la
quebrada Abaquín.
•

Captación:

El agua se capta por medio de una bocatoma de fondo de concreto ciclópeo, en un punto alto
de la quebrada Abaquin, a 2641 m de altura sobre el nivel del mar, en las coordenadas
5°8´26.4"N y 73°27´44.5"W.
En la ilustración 10 y 11, se muestra el plano de la bocatoma, la cual contiene una rejilla de
fondo con barras de acero corrugado de 7/8 de pulgada de diámetro y separación de 1 cm, de allí
el agua pasa a una cámara de recolección que posee una válvula de cortina para controlar el
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caudal y evitar un primer paso de impurezas, posteriormente la aducción se lleva a cabo por
medio de una tubería de PVC de 3” de diámetro dirigido al desarenador con una longitud
aproximada de 28 metros, en la ilustración 12 se muestra la fotografía de la bocatoma del
acueducto, hecha en el recorrido con el personal encargado de ésta.
Ilustración 10
Esquema de la Bocatoma del acueducto interverderal de Las Palmas

Nota 11: Elaboración propia
Anexo 1.Plano bocatoma
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Ilustración 11
Esquema de la Bocatoma del acueducto interveredal de Las Palmas, vista en perfil

Nota 12: Elaboración propia (vista de perfil de la bocatoma).
Ilustración 12
Bocatoma de fondo del sistema de abastecimiento del acueducto interveredal de Las
Palmas

Nota 13: Elaboración propia
•

Desarenador:

Posterior a la captación, se encuentra una caja de control dada por la concesión de agua No.
C.A. 044-08, mediante la Resolución No. 196 del 9 de marzo de 2010 regulada por Corpochivor,
la cual limita el caudal entrante a 1,3 L/s para el acueducto interveredal de las palmas esta se
muestra en la ilustración 13, ya en la primera etapa del desarenador, ubicado a una altura de 2632
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m sobre el nivel del mar en las coordenadas 5° 8'25.7"N y 73°27'43.9"W, se encuentra la cámara
de entrada proseguida por la zona de lodos, para culminar en la cámara de salida. La tubería que
se maneja es de 3” de diámetro en PVC tanto en entrada como en salida, como se muestra en la
ilustración 13 y 14, la estructura esta fundida en concreto reforzado de 3000 PSI, cabe aclarar
que esta estructura es relativamente nueva ya que lleva construida 6 años, en reemplazo de una
estructura más antigua.
La estructura posee una tubería de lavado en la zona de lodos de 4” de diámetro, que también
permite el control del nivel del agua, evitando desbordamientos en la unidad.
El desarenador cuenta con un sistema de Bypass en tubería de PVC de 3” de diámetro, el cual
permite continuar con el transporte de agua cuando se realiza limpieza o mantenimiento a la
unidad, éste cuenta con una válvula de cortina de medio paso asegurada con bridas para control de
caudal, esta conexión se puede percibir en la ilustración 13.
Ilustración 13
Esquema del desarenador del acueducto intreveredal de Las Palmas

Nota 14: Elaboración propia, tomado del anexo 2
Anexo 2. Plano de desarenador
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Ilustración 14
Esquema en perfil del desarenador del acueducto intreveredal de Las Palmas

Nota 15 : Elaboración propia, perfil de la unidad de desarenador
Ilustración 15
Caja de control concesión vereda Las Palmas

Nota 16: Elaboración propia
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Ilustración 16
Desarenador del sistema de abastecimiento del acueducto interveredal Las Palmas

Nota 17: Elaboración propia
•

Filtros:
El agua continúa su conducción en tubería de 3” de diámetro de PVC, aproximadamente

por 1500 metros, para llegar a un filtro ubicado a una altura de 2388 m sobre el nivel del mar y
coordenadas 5° 7'41,4"N y 73°27'23.5"W, dentro de la estructura se encuentran dos
compartimientos con lecho filtrante de grava de 1/4” y 5/8” y arenas de grano grueso, a su vez
existen dos tipos de filtros, uno ascendente y otro descendente como se muestra en la ilustración
17, éste último retiene el material grueso que pueda contener el agua, la estructura esta fundida
en concreto reforzado de 3500 PSI, a la salida del filtro existe tubería de PVC de 2” que conduce
el agua al tanque de almacenamiento.
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Ilustración 17
Esquema del filtro del Acueducto interveredal de Las Palmas-Planta y perfil

Nota 18: Elaboración propia, tomado del anexo 3
Anexo 3. Plano de filtro.
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Ilustración 18
Filtro Ascendente y Descendente del sistema de abastecimiento

Nota 19: Elaboración propia

•

Tanque de almacenamiento:

Ubicado a una altura de 2353 m sobre el nivel del mar con coordenadas 5° 7'38.6"N y
73°27'23.4"W, fabricado en concreto reforzado, con una capacidad aproximada de 109 m3,
posee dos cámaras hechas en ladrillo con láminas galvanizadas y respiraderos en tubería de
acero. A la salida del tanque, se inicia la distribución de agua a los usuarios suscritos con tubería
de 3” de diámetro en PVC, este esquema se muestra en la ilustración número 20.
Ilustración 19
Esquema del tanque de almacenamiento del acueducto interveredal Las Palmas
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Nota 20: Elaboración propia
Anexo 4. Plano de tanque de almacenamiento.

Ilustración 20
Tanque de almacenamiento del sistema de abastecimiento de la vereda Las Palmas

Nota 21: Elaboración propia
Posterior al tanque de almacenamiento, se da la distribución de agua a través de tubería
en PVC de 3”, con distintas derivaciones hacia las veredas suscritas al acueducto. En la
ilustración 21 se muestra la cantidad de suscriptores que existe en cada vereda abastecida por el
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acueducto interveredal y en la ilustración 22 se muestra la distribución y ubicación de cada
vereda en el municipio de La Capilla.
Ilustración 21
Suscriptores del acueducto interveredal Las Palmas

Nota 22: Elaboración propia, mediante datos proporcionados por la alcaldía municipal
Ilustración 22
Mapa del municipio de La Capilla con las ubicaciones de las veredas suscritas al acueducto

Nota 23: Elaboración propia mediante el programa de ArcGIS
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7.1.3 Diagnóstico de la calidad del agua para el municipio de La Capilla y el
acueducto Interveredal de Las Palmas.
Se realizó un análisis de la calidad del agua mediante los resultados del Índice de
Riesgo de la Calidad del Agua Para Consumo Humano (IRCA), las cifras mostradas son
producto de la recopilación de datos históricos brindados por las entidades que realizan
control y vigilancia de la calidad del agua, en este caso el Instituto Nacional de Salud y los
reportes del Sistema de Información y Vigilancia de la Calidad del Agua Para Consumo
Humano (SIVICAP).
El IRCA es un indicador que califica el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades
relacionadas con el no cumplimiento de las características físicas, químicas y
microbiológicas del agua para consumo humano, éste índice está reglamentado mediante
el decreto 2115 de 2007. El IRCA se evalúan mediante los diferentes rangos establecidos
en la resolución, partiendo desde 0, que significa “sin riesgo”, a 100 el cual es “inviable
sanitariamente”, este indicador es reportado por las Direcciones Territoriales de Salud al
Instituto Nacional de Salud (INS) mediante el Sistema de Vigilancia de la Calidad del
Agua Potable (SIVICAP). (Ministerio de medio ambiente, Vivienda y desarrollo territorial
, 2007)
Para el cálculo del IRCA, al que se refiere el artículo 12 del Decreto 1575 de 2007, se
asignará el puntaje de riesgo contemplado a cada característica física, química y
microbiológica, al no cumplirse los valores aceptables establecidos en la presente
resolución, se pondera el puntaje de riesgo asignado a cada una de las características
obtenidas de los muestreos de agua, características como: el color aparente, Turbiedad,
pH, Cloro residual libre, Alcalinidad, Calcio, Magnesio, Molibdeno, Manganeso, Zinc,
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Dureza Total, Sulfato, Hierro, Cloruros, Nitratos, Aluminio, Fluoruros, Coliformes
Torales, Escherichia Coli, entre otros, evaluándolos de la siguiente manera:
Tabla 3
Puntaje de riesgo asociado a cada característica de la calidad del agua

Característica
Puntaje de riesgo
Color Aparente
Turbiedad
pH
Cloro Residual
Libre
Alcalinidad
Total
Calcio
Fosfatos
Manganeso
Molibdeno
Magnesio
Zinc

Puntaje de
riesgo
6
15
1,5

Característica
Puntaje de
riesgo
Dureza Total
Sulfatos
Hierro Total

Puntaje
de riesgo
1
1
1,5

15

Cloruros

1

1
1
1
1
1

Nitratos
Nitritos
Aluminio
Fluoruros
COT
Coliformes
Totales
Escherichia Coli

1
3
3
1
3

1
1

15
25

Nota 24: Elaboración propia tomado de la Resolución 2115 del 2007
El cálculo del índice de riesgo de la calidad del agua para consumo humano – IRCA, se realiza
utilizando la siguiente fórmula:
Ilustración 23:
Fórmula del IRCA por muestra

Nota 25 :Ecuación tomada de la resolución 2115 del 2007

Teniendo en cuenta los resultados del IRCA por muestra, reportados por la persona
encargada del monitoreo del sistema, en la Resolución 2115 del 2007 se define la siguiente
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clasificación de nivel de riesgo en el agua para el consumo humano y se señalan las acciones que
debe realizar la autoridad sanitaria competente en la ilustración 24:
Ilustración 24
Clasificación del nivel de riesgo en salud según el IRCA por muestra
Clasificación IRCA
(%)
80.1 -100

Nivel de
Riesgo
INVIABLE
SANITARIA MENTE

35.1 – 80

ALTO

14.1 – 35

MEDIO

5.1 – 14
0–5

BAJO
SIN RIESGO

IRCA por muestra (Notificaciones que
adelantará la autoridad sanitaria de
manera inmediata)
Informar a la persona prestadora, al COVE, alcalde,
Gobernador, SSPD, MPS, INS, MAVDT, Contraloría
General y Procuraduría General.
Informar a la persona prestadora, COVE, alcalde,
Gobernador y a la SSPD.
Informar a la persona prestadora, COVE, alcalde y
Gobernador.
Informar a la persona prestadora y al COVE
Continuar el control y la vigilancia.

Nota 26 : (Ministerio de la Protección Social, Ministerio de Ambiente, 2007), Resolución 2115
de 2007
Dicho lo anterior, el control de los análisis físicos y químicos, deben ser realizados
en la red de distribución por parte de las personas prestadoras según sea el caso. La revisión
estará sujeta a las siguientes frecuencias y número de muestras, como mínimo, de acuerdo
con la población atendida, en la ilustración 25 se evidencian las características a evaluar y
la frecuencia según la cantidad de personas atendidas.
Ilustración 25
Frecuencias y número de muestras de control de la calidad del agua para consumo humano
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Nota 27 Tomado a partir de la Resolución 2115 del 2007
Habiendo dejado claro el contexto sobre el IRCA y su normativa es importante mencionar
que para el municipio de La Capilla cuenta con una población total de alrededor de 2691
habitantes, de los cuales 1041 pertenecen al área urbana y 1650 pertenecen al área rural,
por lo tanto, según la ilustración 25, se debe tener en cuenta la información poblacional
para conocer los parámetros a evaluar y las frecuencias de control de estos.
El diagnóstico que se realizó en este proyecto, fue basado en los datos del IRCA del
acueducto interveredal Las Palmas, estos datos fueron brindados por la persona encargada
del sistema, que en este caso es el fontanero, y a su vez estas cifras son el resultado de los
análisis realizados a las muestras de agua tomadas de los grifos en las cámaras de quiebre
presentes en la red de distribución; las muestras las lleva a cabo el laboratorio de salud
pública de Boyacá trimestralmente, obedeciendo a la resolución 2115 del 2007, de igual
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manera, se varían los puntos de toma a lo largo de la red haciendo uso de los métodos
analíticos del standard methods. El acueducto interveredal Las Palmas abastece las
veredas Zinc, Chucio, Truco, Hato, Palma arriba, Palma Abajo, Peñas y Páramo, a éste se
encuentran inscritos 180 suscriptores, surtiendo a 716 habitantes dentro de estos
territorios, ésta cifra representa el 26,72 % de la población total del municipio.
La fuente de abastecimiento que toma el acueducto interveredal es la llamada
Quebrada Abaquin, ésta tiene un caudal de 2,8 L/s y actual mente se trata 1,3 L/s, según la
concesión otorgada por Corpochivor N° C.A 044-08, la cual fue otorgada mediante la
resolución No 196 el 9 de marzo del 2010.
El Índice de Riesgo de Calidad del agua para el consumo humano (IRCA),
reportado en el SIVICAP, en los últimos años para el municipio de La Capilla, en la zona
urbana, se encuentra en 0%, es decir sin riesgo, por el contrario, en la zona rural, se
encuentra en nivel de riesgo alto. Si bien existen las redes de distribución de acueducto, es
necesario realizar ciertas adecuaciones y mantenimientos dadas las condiciones de
deterioro en que se encuentras algunas estructuras y redes de acueducto.
Se toma una muestra directa del grifo de una cámara de quiebre distinta en cada
visita, en la ilustración 26 se muestra su distribución a lo largo de la conducción, la
ubicación de estas últimas y las estructuras hidráulicas previas.

55

Ilustración 26
Mapa del municipio de La Capilla con los puntos del sistema de distribución y cámaras de
quiebre

Nota 28: Elaboración propia con el programa ArcGIS

Los puntos de muestreo son cuatro, indicados en la ilustración anterior, el primero,
localizado en la finca del señor Carlos Gómez, es el punto inicial de la red de distribución,
luego se encuentra la cámara de quiebre dentro de la propiedad de la señora Beatriz Salgado
siendo éste un punto intermedio de la red de distribución, posteriormente se halla otro punto
intermedio de muestra en el terreno del señor José Bermúdez y finalmente se localiza el
punto final de la red de distribución en el predio del señor Campo Elías, las coordenadas de
las mismas se muestran en la siguiente ilustración:
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Ilustración 27
Cámaras de Quiebre Puntos de muestra
Cámaras de Quiebre Puntos de muestra
Carlos Gómez vereda palma arriba punto
inicial de la red de distribución
Beatriz salgado vereda palma abajo punto
intermedio de la red de distribución
José Bermúdez vereda Chucio punto
intermedio de la red de distribución

5°6´40.310"N
73°27´23.840"W
5°6´33.44"N
73°27´14.12"W
5°6´57.38"N
73°27´10.18"W

Campo Elías vereda truco punto final red
de distribución

5°5´30.59"N
73°27´3.69"W

Nota 29: Elaboración propia
Se realizó la tabla 4 a partir de la información extraída del SIVICAP, donde se recopilan los
IRCAS mes a mes de los últimos ocho años del municipio de La Capilla:
Tabla 4
IRCA de los últimos ocho años del municipio de La Capilla
CAPILLA, AGUA DESPUÉS DEL TREN DE TRATAMIENTO

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

Enero

No registra

No registra

No registra

No registra

No registra

66,7

No registra

No registra

Febrero

No registra

No registra

No registra

No registra

No registra

No registra

34,6

No registra

Marzo

46,2

No registra

93,3

51,5

No registra

59,9

No registra

46,6

Abril

69,9

37,2

No registra

23,0

80,1

64,5

61,9

78,1

Mayo

46,1

42,1

No registra

52,8

74,4

65,4

39,9

56,0

Junio

80,2

69,3

65,3

93,3

94,4

73,6

67,6

57,4

Julio

No registra

39,4

No registra

91,6

37,9

38,1

54,9

57,7

Agosto

No registra

No registra

No registra

50,6

82,4

57,1

63,4

72,7

Septiembre

No registra

36,5

61,2

62,9

60,7

62,4

62,9

22,8

Octubre

38,9

66,7

51,4

63,0

53,9

No registra

66,3

60

Noviembre

37,7

37,9

60,8

65,3

62,8

35,5

52,9

43,4

Diciembre

49,3

Nota 30: Datos recopilados del IRCA del municipio de La Capilla plataforma SIVICAP. Autor:
Elaboración propia
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En la siguiente gráfica se muestra el IRCA consolidado rural y urbano del municipio de
los últimos ocho años según el SIVICAP:
Ilustración 28
Histórico IRCA total del municipio

Nota 31: Elaboración propia
Los reportes del consolidado histórico del IRCA del municipio de La Capilla muestran
un nivel de riesgo ALTO según la clasificación que le da la resolución 2115 del 2007, se
analizaron los datos reportados de diferentes años para la población y se logró evidenciar, según
la gráfica mostrada anteriormente, que en los meses de junio, julio y agosto es donde se
presentan los valores más elevados por año, lo cual pone en riesgo a la población del municipio
y la salud pública, según la resolución, el agua es clasificada como “un agua no apta para
consumo humano, requiere una gestión directa de acuerdo a su competencia de la persona
prestadora y de los alcaldes y gobernadores respectivos” (Ministerio de medio ambiente,
Vivienda y desarrollo territorial , 2007).
Luego de realizar el análisis del consolidado del IRCA municipal de La Capilla, también
se revisaron los datos históricos de IRCA del acueducto interveredal Las Palmas de los últimos
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nueve años, datos tomados del SIVICAP que reportaron, en una gran mayoría, un nivel de riesgo
ALTO y en algunos casos INVIABLE SANITARIAMENTE, en la siguiente gráfica se muestran
los datos recopilados para el acueducto interveredal:
Ilustración 29
Gráfico del IRCA histórico del acueducto interveredal Las Palmas

Nota 32: Elaboración propia
El análisis de la gráfica anterior permitió evidenciar que los puntajes más altos por mes,
en su mayoría, son INVIABLES SANITARIAMENTE lo que significa, en la resolución 2115
del 2007, que el agua “no es apta para consumo humano y requiere gestión directa con la persona
prestadora, alcaldes, gobernadores y entidades del orden nacional” (Ministerio de medio
ambiente, Vivienda y desarrollo territorial , 2007). Adicionalmente se percibió que los puntajes
más altos se encuentran distribuidos en los diferentes meses como se muestra en la siguiente
tabla:
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Tabla 5
Datos del IRCA del acueducto interveredal de Las Palmas del municipio de La Capilla

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

Marzo

69,31

No
registra

93,25

54,54

96,81

67,26

63,95

69,33

No
registra
91,56

94,51

Junio

No
registra
93,25

94,4

76,25

90,11

76,25

No
registra
No
registra
75,7763

93,252

63,95

No
registra
44,44

66,26

Mayo

No
registra
98,06

No
registra
85,89

69,46

91,01

94,51

77,7

90,11

94,4

70,115

37,74

68,32

74,84

96,81

59,13

96,93

No
registra
85,36

Noviembre

85,89

67,48
No
registra

No
registra
No
registra

No
registra
No
registra

36,8

70,06

No
registra
No
registra

90,32

Diciembre

No
registra
No
registra

No
registra
72,1

Septiembre

Octubre

No
registra

74,84

No
registra

70,115

Nota 33 : Elaboración propia a partir de los datos recopilados del sistema de información para
la vigilancia de la calidad del agua para el consumo humano (SIVICAP), (Instituto Nacional de
Salud (INS), 2010)
Anexo 5.Resultados IRCA diciembre de 2020

Los recuadros resaltados de la tabla 5 “Datos del IRCA del acueducto interveredal de Las Palmas
del municipio de La Capilla”, muestran los valores del IRCA más altos por año, éstos
permitieron reconocer en que meses se ha presentado mayor riesgo en la calidad del agua para el
Acueducto interveredal de Las Palmas.
Se realizó un análisis por parámetro de los reportes del IRCA de los dos últimos años de este
acueducto, información brindada por la persona encargada de ejercer control y vigilancia de éste,
los parámetros fueron evaluados debido a que no cumplían con lo establecido por la resolución
2115 del 2007.

No
registra
73,9393
No
registra
No
registra
No
registra
No
registra
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Dicho lo anterior, para los años 2020 y 2021, los parámetros que presentan falencias según la
resolución son los siguientes: Coliformes totales, Color aparente, E.coli y turbiedad.
El análisis de estos parámetros permitió identificar las principales problemáticas dentro del
sistema de abastecimiento, y, asimismo, percibir en que épocas del año se presentan los valores
más altos de los mismos. A continuación, se muestran en gráficas los resultados recopilados mes
a mes para cada uno:
Ilustración 30
Valores reportados de Coliformes totales (IRCA 2020-2021)

Nota 34: Elaboración propia

Para el parámetro de coliformes totales según la resolución 2115 del 2007, el valor
aceptable es de CERO unidades formadoras de colonia (UFC), sin embargo, los valores
reportados en el IRCA para este parámetro están sobre 100 UFC en casi todos los meses del año
2020 y 2021, igualmente se evidencian dos picos: uno en el mes de agosto del 2020 y el otro en
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el mes julio del 2021, estos fueron hallados mediante el método enzima sustrato standard
methods 9223 B tomado por el laboratorio de salud pública de Boyacá.
Es importante resaltar que los coliformes totales son una familia de bacterias que se
encuentran con más frecuencia en el medio ambiente, pueden estar en el suelo y en las
superficies del agua dulce (Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de
Colombia, 2007), estos se pueden presentar en el agua por fallas en la eficiencia del tratamiento,
este caso es importante resaltar que en la planta de tratamiento no se cuenta con punto de
cloración, generando muchos riesgos a nivel microbiológico y por ende a los consumidores
finales, por lo tanto fue necesario evaluar el parámetro de la E.coli, el cual presenta niveles
altos, como se muestra a continuación:
Ilustración 31
Valores reportados de E.Coli (IRCA 2020-2021)

Nota 35: Elaboración propia
En la anterior gráfica, se logran evidenciar valores inaceptables para este parámetro, ya
que el valor máximo permitido por la resolución es de CERO UFC y en todos los meses están
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por encima de este valor, asimismo, se evidencian dos picos en los meses de agosto y diciembre
los cuales llegan a más de 25 UFC, estos datos fueron hallados mediante la prueba de enzima
sustrato standart methods 9223 B, tomados por el laboratorio de salud pública de Boyacá.
Esta bacteria se forma en la flora comensal aerobia y anaerobia facultativa del tubo digestivo, y
es expulsada a través de las heces (Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales
de Colombia, 2007), dicho esto, es importante resaltar que dentro del sistema del acueducto
interveredal de Las Palmas, puede haber riesgo de contaminación del agua al haber tramos
ubicados en zonas ganaderas, esta bacteria es capaz de sobrevivir durante cierto tiempo en el
agua y el medio ambiente.
A partir de los datos proporcionados por el IDEAM de la estación de La Capilla código
(35085080), perteneciente a la red hidroclimática de Corpochivor, se analizó la precipitación
acumulada por 24 horas, a partir de ella se hizo un promedio mensual multianual de los últimos
diez años del municipio, con el objetivo conocer el comportamiento pluvial obteniendo la
siguiente tabla:
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Tabla 6:
Promedios de precipitación mensuales multianuales

Nota 36:Elaboración propia a partir de los datos recopilados de la estación meteorológica de
La Capilla
Anexo 22: Datos Meteorológicos de estación la Capilla
Se percibe una relación entre el régimen pluvial del municipio y las variaciones del IRCA
en el sistema de abastecimiento de Las Palmas, como se muestra en el siguiente gráfico:
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Ilustración 32
Correlación IRCA del acueducto interveredal de Las Palmas y precipitación de la estación de La
Capilla

Nota 37: Elaboración propia a partir de los datos brindados por el IDEAM y el SIVICAP
A partir del gráfico anterior es notable que en meses de mayor precipitación existen valores altos
del IRCA, puesto que existen niveles de escorrentía superiores ya que es una zona escarpada y
con alto riesgo de remoción de masa; de igual manera al existir ganadería en zonas aledañas a la
fuente de abastecimiento, el posible aumento en el índice IRCA se ve directamente asociado al
arrastre de patógenos presentes en las heces fecales por eventos de escorrentía, generando
mayores índices de riesgo a la población beneficiada.
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También se realizó el análisis para el parámetro de color aparente reportado por el
acueducto, éste tuvo diferentes variaciones a lo largo de los meses como se muestra en la
siguiente gráfica:
Ilustración 33
Valores de color aparente (IRCA 2020-2021)

Nota 38: Elaboración propia

Según la resolución, el rango permitido para el parámetro de color aparente va de 0 a 15
unidades platino cobalto (UPC), dicho esto, en la gráfica anterior se puede percibir que estos
valores están por encima de lo establecido y que tiene los picos más altos en los meses de agosto,
septiembre y diciembre con un valor de 100 UPC.
El color, uno de los parámetros organolépticos que indican la calidad del agua de
consumo humano, está relacionado con las sustancias disueltas y las partículas en suspensión que
contiene el agua (Martinez & Osorio, 2018), por lo cual es importante su medición para conocer
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el nivel de materia orgánica que hay en el agua, pues su presencia es un factor de riesgo de
generación de subproductos nocivos al momento de realizar la desinfección.
Ilustración 34
Valores de Turbiedad (IRCA 2020-2021)

Nota 39: Elaboración propia

“La turbiedad en el agua es causada por materia suspendida y coloidal tal como arcilla,
sedimento, materia orgánica e inorgánica dividida finamente, plancton y otros microorganismos
microscópicos” (IDEAM, 2007), por lo cual es una característica fundamental en la calidad del
agua, permitiendo establecer el grado de tratamiento requerido para el agua cruda en estudio.
Dicho esto, en la gráfica anterior, se muestra el parámetro de turbiedad, el cual fue
analizado debido a que, en el mes de marzo del 2021, el resultado estuvo por encima de los
limites permisibles, esto a razón de que se detuvo el funcionamiento de los filtros ascendente y
descendente que se tienen dentro de la planta de tratamiento y se utilizó el Bypass para el paso
del agua dentro de la red de distribución.
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7.2 Determinar los riesgos que pueden condicionar que los consumidores no reciban
agua segura y las consecuencias en la salud pública
En esta segunda fase, se analizó información de distintas fuentes secundarias, al igual que
se obtuvieron datos en campo, como encuestas y visitas directas, con el fin de entender la
dinámica del área de estudio y los posibles riesgos asociados al suministro de agua, donde se
pudo conocer la percepción de la comunidad sobre el consumo y tener una idea más cercana a la
realidad.
7.2.1 Descripción de posibles factores de riesgos del área de estudio.
El área de estudio dentro del proyecto hace referencia al acueducto interveredal de Las
palmas, el cual está ubicado en el municipio de La Capilla, Boyacá, este último se encuentra en
la cuenca del rio Garagoa, para la investigación se obtuvo la actualización del plan de
ordenamiento y manejo de la cuenca hidrográfica (POMCA), documento del cual se extrajeron
múltiples datos de utilidad y parámetros que pueden poner en riesgo al suministro de agua.
En la ilustración 36, se muestra delimitada el área de la Cuenca del río Garagoa y la
subcuenca del río Guaya, principal fuente de abastecimiento del municipio de La Capilla, que a
su vez se alimenta de la microcuenca de la quebrada Agua Blanca, la cual posee un área de 743
hectáreas.
Ilustración 35
Hidrografía de la Cuenca del Río Garagoa
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Nota 40: Plano tomado del POMCA del río Garagoa. Autor: (Equipo Profesional POMCA,
2018)
Anexo 6. Hidrografía de la cuenca del Rio Garagoa.
Ilustración 36
Detalle de la Subcuenca del río Guaya y microcuenca de la quebrada Agua Blanca

Nota 41: Plano tomado del POMCA del río Garagoa. Autor: (Equipo Profesional POMCA, 2018)

Al revisar el documento del POMCA se encontraron diferentes características, para tener
en cuenta de la zona, expresadas en planos que se mostrarán a continuación:
Ilustración 37:
Espacialización de las Pendientes de la Cuenca del Río Garagoa.
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Nota 42. Plano tomado del POMCA del río Garagoa. Autor: (Equipo Profesional POMCA,
2018)
Anexo 7. Espacialización de pendientes

Ilustración 38
Detalle del municipio de La Capilla

Nota 43: Detalle realizado en ArcGIS del municipio de la Capilla del plano “Espacialización de
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las Pendientes” tomado del POMCA del río Garagoa. Autor: (Equipo Profesional POMCA,
2018)
En la ilustración 38, se muestra la distribución de pendientes de la cuenca del río Garagoa
existente en el territorio que abarca, en términos de La Capilla se observa, que predominan
terrenos con fuertes inclinaciones, desde un 25% hasta incluso un 75%, esto es uno de los
principales motivos para que el municipio sea propenso a distintos riesgos e incluso las
estructuras que componen el sistema de suministro se vean afectadas por algunos de ellos.
Teniendo en cuenta la información anterior, se evaluó cómo está funcionando actualmente el
sistema, con base en información recopilada en campo y a su vez brindada por el encargado del
sistema de abastecimiento.
Obteniendo las cotas en que se encuentran las respectivas estructuras, se observan los altos
porcentajes de pendientes en el terreno en donde están ubicadas:
Tramo 1: Bocatoma – Desarenador
•

Caudal de diseño: 2,8 L/s (dato brindado)

•

Cota Bocatoma: 2641 m (dato medido)

•

Cota Desarenador: 2632 m (dato medido)

•

Longitud de tramo: 28,5 (dato medido)

-Diferencia de pendientes:
𝑪𝒐𝒕𝒂 𝒊𝒏𝒊𝒄𝒊𝒂𝒍 − 𝑪𝒐𝒕𝒂 𝒇𝒊𝒏𝒂𝒍
∗ 𝟏𝟎𝟎
𝑳𝒐𝒏𝒈𝒊𝒕𝒖𝒅
-Reemplazando:
2641m − 2632m
∗ 100 = 𝟑𝟏, 𝟔%
28,5𝑚
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Según el diseño del sistema, el material de la tubería por la cual se transporta el agua es PVC con
un diámetro de 3”, con esta información se procedió a evaluar los parámetros de la tubería de
aducción con el caudal de diseño y el diámetro de tubería existente, para observar cómo está
funcionando el sistema:
Diseño hidráulico:
-Coeficiente de Manning (n): 0,010 para PVC
-Diámetro nominal: 3” (dato suministrado)
-Caudal a tubo lleno (Q0):
𝟖

𝑸𝟎 = 𝟎, 𝟑𝟏𝟐

𝟏

𝑫𝟑 ∗𝑺𝟐
𝒏

-Reemplazando
8

1

0,0763 ∗ 0,31582
𝑸𝟎 = 0,312
= 𝟏𝟖, 𝟑 𝑳/𝒔
0,010

Habiendo obtenido la relación entre el caudal que transporta la tubería (2,8L/s) y el caudal a tubo
lleno, se obtienen las relaciones hidráulicas correspondientes que indican la operación de la
aducción:
Relaciones hidraulicas para un Q/Q0 de 0,15:
(Tabla de relaciones hidráulica) , Anexo 8. Relaciones hidráulicas
•

V/Vo: 0,60

•

Y/D: 0,298

•

R/Ro: 0,686

•

H/D: 0,213
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•

Parámetros a tubo lleno:

•

A0 =
•
•

𝜋
4

𝜋

∗ 𝐷2 = 4 ∗ 0,0762 = 0,00456 m2

V0 =

𝑄0
𝐴0

R0 =

𝐷
4

=
=

0,0183
0,00456
0,076
4

= 4,01 m/s

= 0,02 m/s

•

Condiciones del colector

•

Velocidad en colector = V/V0 * V0 = 0,6 * 4,01 = 2, 41 m/s

•

Y= Y/D * D = 0,298*0,076 = 0,02m

•

R=R/R0*R0 = 0,686*0,02 = 0,01 m

•

H = H/D *D = 0,213*0,076 = 0,02 m

•

Froude :

•

Energia disponible (HT) = Cota inicial – cota final = 2641-2632= 9 m

•

Energía disipada (Hf) = 𝑌 + 2𝑔 = 0,02+2∗9,81 = 𝟎, 𝟑𝟐 𝒎

•

Energía restante (Hrestante) = Hf-HT= 9 m – 0,32 m = 8,68 m

𝑉
√𝑔𝐻

=

2,41
√9,81∗0,02

= 6,03

𝑉2

2,412

Por los resultados obtenidos se puede observar que el agua del acueducto está siendo entregada
con mucha energía sobrante de una unidad a otra, haciendo evidente la falta de accesorios a lo
largo del tramo o un mejor trazado de las tuberías.
Se procedió a realizar los mismos cálculos para los tramos siguientes, de la misma manera que se
trabajó el primero, con los resultados obtenidos y con la herramienta Google Earth se realizaron
los siguientes perfiles:
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Ilustración 39.
Perfil desde la bocatoma al desarenador

Nota 44.Elaboración propia
Ilustración 40.
Perfil del desarenador al filtro

Nota 45. Elaboración propia
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Ilustración 41.
Perfil desde el filtro al tanque de almacenamiento

Nota 46: Elaboración propia
Los resultados obtenidos muestran las altas pendientes en las que se encuentra el sistema,
existiendo riesgos de que haya fallas en su diseño y así mismo puede verse en riesgo por otras
amenazas que afectan las zonas de estudio como los que se presentan a continuación
Utilizando la ecuación de Hazen Williams y trabajando la conducción como lámina libre para
calcular la pérdida de carga en el sistema:
•

Tramo Bocatoma-Desarenador
𝑸 = 𝟎, 𝟐𝟕𝟖𝟓𝑪𝑫𝟐,𝟔𝟑 𝑱𝟎,𝟓𝟒

•

Coeficiente de Hazen para PVC= 150

•

Q= 2,8 L/s = 0,0028 m3/s

•

D=diámetro de la tubería (m)

•

J=pérdida de carga unitaria o pendiente de la línea de energía (m/m de tubería)
o Gradiente hidráulico
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𝑯𝑻 = 𝑱 ∗ 𝑳
𝑱=

•

𝑱=

𝑯𝒕
𝑳

2641𝑚−2632𝑚
28.5𝑚

=31.5%

Reemplazando en Hazen Williams:
(

1
2.63

2,8
)
1000

= 0,0328 m = 1,29” = 2”

𝐷 = (0,2785∗150∗(0.3150.54 ))

Para un diseño en lámina libre con el diámetro obtenido:
(0,0028)

𝐽 = (0,2785∗150∗(0,05062,63 ))

1
0,54

•

•

=0,0382 = 3,8%

Pérdidas por fricción = 3,8%*28,5m = 1,09 m

Por lo tanto, hay que disipar:
9 m -1,09 m = 7, 92 m

Se requerirían cámaras de quiebre o tanques disipadores para optimizar el sistema; se
considera como una conducción en lámina libre debido a la energía tan alta que existe.
Para los tramos siguientes se procedió de igual manera obteniendo:
•

Tramo Desarenador-Filtro:
•

Pérdidas por fricción: 13,83 m
•

Disipar: 230,17 m
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•

Tramo Filtro – Tanque:
•

Pérdidas por fricción: m
•

Disipar: 12,20 m

Los resultados obtenidos muestran las altas pendientes en las que se encuentra el sistema,
existiendo riesgos de que haya fallas en su diseño y así mismo puede verse en riesgo por otras
amenazas que afectan las zonas de estudio como los que se presentan a continuación:
Ilustración 42:
Porcentajes de Niveles de Amenaza (Alta y Media) por Inundación, Movimiento en Masa
Avenidas Torrenciales e Incendios forestales.

Nota 47: Autor (Equipo Profesional POMCA, 2018)
Anexo 9. Niveles de amenaza
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Ilustración 43
Detalle del municipio de La Capilla

Nota 48. Detalle realizado en ArcGIS del municipio de la Capilla del plano “Porcentajes de
Niveles de Amenaza (Alta y Media) por Inundación, Movimiento en Masa, Avenidas
Torrenciales e Incendios forestales” tomado del POMCA del río Garagoa. Autor (Equipo
Profesional POMCA, 2018)
En la ilustración 43 se pueden ver los riesgos a los que el municipio se encuentra más
propenso, permitiendo obtener los escenarios de riesgos priorizados siendo los más notorios los
incendios forestales, avenidas torrenciales y movimientos de remoción de masa.
Ilustración 44.
Susceptibilidad a incendios forestales
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Nota 49: Autor (Equipo Profesional POMCA, 2018)
Anexo 10.Susceptibilidad a incendios forestales
Ilustración 45.
Susceptibilidad a incendios forestales

Nota 50: Detalle realizado en ArcGIS del municipio de la Capilla del plano “Susceptibilidad a
incendios forestales” tomado del POMCA del río Garagoa. Autor (Equipo Profesional POMCA,
2018)
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Se observa en la ilustración 45, que el municipio posee una susceptibilidad que va desde la
moderada a una muy alta a presentar incendios forestales, en los territorios con susceptibilidad
muy alta existen coberturas vegetales como pastos limpios, pastos arbolados, pastos
enmalezados, mosaicos de pastos y cultivos; donde existe vulnerabilidad alta se pueden
encontrar cultivos de papa, bosques densos bajos, bosques abiertos, herbazales, arbustales y
vegetación alta; en las zonas de susceptibilidad moderada existen bosques fragmentados, bosques
arbolados y plantaciones de coníferas. (Equipo Profesional POMCA, 2018)
Ilustración 46 :
Escenario de riesgo por Avenidas Torrenciales en la Cuenca del Río Garagoa.

Nota 51: Autor (Equipo Profesional POMCA, 2018)
Anexo 11. Riesgo por avenidas torrenciales
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Ilustración 47
Detalle del Municipio de La Capilla

Nota 52: Detalle realizado en ArcGIS del municipio de la Capilla del plano “Avenidas
Torrenciales” tomado del POMCA del río Garagoa. Autor: (Equipo Profesional POMCA, 2018)
La ilustración 46, evidencia los riesgos asociados a las avenidas torrenciales, los cuales
afectan los territorios establecidos en el entorno de una cuenca de alta pendiente, se generan,
principalmente, por precipitaciones que ocasionan crecidas repentinas y aumentos rápidos del
nivel de agua; los principales causantes de este fenómeno suelen ser, altas pendientes, pérdida de
cobertura vegetal, represamientos, acumulación de lodos y otros materiales en los cuerpos de
agua (Instituto Distrital de gestión de riesgos y Cambio Clímatico (IDIGER), 2018)
El municipio de La Capilla, como se ve en la ilustración 47 posee un alto riesgo de
presentar avenidas torrenciales, debido a sus altas pendientes y uso de suelo, así mismo son
vulnerables, a desaparecer, los cultivos permanentes semi-intensivos, pastoreo extensivo e
intensivo, pastoreo semi-intensivo, sistemas combinados de agricultura, ganadería y forestería
(Equipo Profesional POMCA, 2018). En el reconocimiento del terreno se lograron percibir
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diferentes elementos, consecuentes a estos fenómenos, como, por ejemplo: material de arrastre
de gran tamaño, desbordamientos extensos entre otros, bloqueando las vías de acceso al
municipio.
Ilustración 48.
Amenaza eventos de remoción de masa

Nota 53: Autor (Equipo Profesional POMCA, 2018).
Anexo 12. Amenaza a eventos de remoción en masa
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Ilustración 49.
Detalle municipio de La Capilla

Nota 54: Detalle realizado en ArcGIS del municipio de la Capilla del plano “Movimientos de
remoción masa” tomado del POMCA del río Garagoa. Autor: (Equipo Profesional POMCA,
2018)
Como se observa en la ilustración 49, el municipio de La Capilla es bastante propenso a este tipo
de fenómenos naturales, dentro del territorio se encuentran zonas de amenaza media y alta, las
estructuras como el filtro y el tanque de almacenamiento están cercanas a zonas susceptibles a
eventos de remoción de masa, pudiendo causar afecciones a su estructura o dejarlas obsoletas
Ilustración 50
Zonificación por amenaza sísmica de los territorios de la Cuenca del Río Garagoa
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Nota 55: Autor (Equipo Profesional POMCA, 2018)
Anexo 13. Zonificación sísmica
La cuenca del rio Garagoa, como se observa en la ilustración 50, presenta zonas de sismicidad
intermedia y alta. Existen controles estructurales en la cuenca que definen el comportamiento
sísmico dominados principalmente por los sistemas de fallas de Santa María, Lengupá, Machetá,
Tesalia y Guaicamó. También existen otras estructuras como anticlinales y sinclinales de gran
importancia como son: Anticlinal de Miralindo, el Sinclinal de Quebrada Negra, Sinclinal de
Mamapacha, Anticlinal de Machetá, Sinclinal y Anticlinal de Garagoa, Sinclinal y Anticlinal de
Guayatá, Sinclinal y Anticlinal de Pachavita, Anticlinal de Tibirita, Sinclinal de Úmbita. (Equipo
Profesional POMCA, 2018)
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Ilustración 51
Detalle del municipio de la Capilla

Nota 56 :Estos datos fueron los utilizados en la determinación de la amenaza por eventos de
movimientos en masa, tomados del Título A del Reglamento Colombiano de Construcción Sismo
Resistente (NSR-10), autor (Equipo Profesional POMCA, 2018)
Tomando en cuenta que los sismos son un factor detonante común en la ocurrencia de
eventos de desastre natural, es importante conocer la incidencia de este tipo de amenaza. Por lo
cual en la ilustración 51 se puede evidenciar que el municipio de La Capilla de encuentra en una
zona de amenaza sísmica media correspondiente a “regiones donde se esperan temblores muy
fuertes con valores de aceleración pico efectiva, mayores de 0.20g” (Equipo Profesional
POMCA, 2018), esto está directamente asociados a los riesgos ya identificados por movimientos
en masa y desencadenamiento de avenidas torrenciales poniendo en riesgo a la comunidad y al
su productividad del suelo.
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Ilustración 52
Mapa de capacidad de uso de la tierra de la cuenca del POMCARG.

Nota 57: Mapa tomado a partir de (Equipo Profesional POMCA, 2018)
Anexo 14.Usos de tierra
Ilustración 53
Mapa de capacidad de uso de la tierra de la cuenca del POMCARG

Nota 58 : Este componente se basa en la evaluación de las tierras por su capacidad de uso
empleando la metodología de la USDA modificada por el IGAC, para determinar los usos más
adecuados de las tierras. Autor.(Equipo Profesional POMCA, 2018)
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Determinar la capacidad de uso de las tierras es muy útil para el adecuado ordenamiento
del territorio y la planificación de la zona. En la ilustración 53, se muestra la capacidad de uso de
la tierra, para el municipio de La Capilla, predominan los cultivos transitorios intensivos (CTI) lo
que significa que son tierras aptas para el establecimiento de cultivos con ciclo de vida menor de
un año; también existen amplias zonas aptas para cultivos transitorios semi-intesivos (CTS), los
cuales tienen un ciclo de vida menor de un año y requieren para su establecimiento moderada o
alta inversión de capital, adecuada tecnología y mano de obra calificada, generalmente las tierras
no soportan una explotación intensiva por que el suelo está expuesto a algún riesgo de deterioro.
Otro uso de la tierra notorio del territorio es el silvopastoril (SPA), donde existen tierras
aptas para el establecimiento integrado de bosques y pastos, así: producción de forraje en
bosques plantados y pasturas arboladas; en consecuencia, las alternativas de uso pueden ser:
ganadería intensiva y bosque productor; ganadería semi-intensiva y bosque productor; ganadería
extensiva y bosque protector productor; ganadería extensiva y bosque protector. (Equipo
Profesional POMCA, 2018, pág. 110)
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Ilustración 54
Índice de uso del agua (IUA)

Nota 59: Autor.(Equipo Profesional POMCA, 2018)
Anexo 15.índice de uso del agua
Ilustración 55
Detalle índice del agua en La Capilla

Nota 60 :Se construyó de acuerdo con la demanda hídrica potencial, calculada de acuerdo con
la metodología del cálculo de índice de escasez mediante resolución 865 del 2004 (Equipo
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Profesional POMCA, 2018)

El Índice del Uso del Agua (IUA), Ilustración 54, corresponde a la cantidad de agua
utilizada por los diferentes sectores usuarios, en un período determinado (anual, mensual) y por
unidad espacial de subzona hidrográfica y cuencas abastecedoras de acueductos en relación con
la oferta hídrica superficial disponible (IDEAM, 2013). Observando la ilustración 55, se percibe
que el municipio de La Capilla presenta una clasificación muy alta, lo cual significa una
demanda alta con respecto a la oferta disponible, ya que en periodos secos o en fenómenos como
“El niño” es difícil mantener la oferta hídrica.
Ilustración 56
Índice de retención y regulación hídrica (IRH)

Nota 61: Autor.(Equipo Profesional POMCA, 2018)
Anexo 16. Índice de regulación y retención hídrica

89

Ilustración 57.
Detalle La Capilla

Nota 62:detalle realizado en ArcGIS del plano “Índice de retención y regulación hídrica”
Autor.(Equipo Profesional POMCA, 2018)

En cuanto a la tendencia del índice de retención y regulación hídrica (IRH), ilustración 56, el
cual mide la capacidad de retención de humedad de las cuencas con base en la distribución de las
series de frecuencias acumuladas de los caudales diarios, no favorecen la infiltración de las aguas
superficiales por las alta pendientes que existen en la cuenca, se ve afectada por la presión
demográfica ejercida sobre los ecosistemas de la cuenca y conflictos de uso de suelo. (Equipo
Profesional POMCA, 2018)
Para La Capilla, ilustración 57, también tiende a tener una categoría alta de IRH con un valor de
0, 026, siendo parte de la subcuenca del rio Guaya.
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Ilustración 58
Índice de Vulnerabilidad al desabastecimiento hídrico (IVH)

Nota 63:Autor: (Equipo Profesional POMCA, 2018)
Anexo 17:Índice de vulnerabilidad al desabastecimiento hídrico

Para determinar el grado de fragilidad del sistema hídrico para mantener una oferta en el
abastecimiento de agua, que, ante amenazas, como periodos largos de estiaje, podría generar
riesgos de desabastecimiento a futuro; se proyectó la tendencia del índice de vulnerabilidad por
desabastecimiento Hídrico (IVH), ilustración 58, generando como resultado que la subcuenca del
rio Guaya Tiende a presentar un índice de vulnerabilidad muy alto. lo que indica que en estás
subcuencas pueden llegar a tener problemas de abastecimiento del recurso bajo la llegada de
eventos extremos que disminuyan los caudales de las fuentes abastecedoras, generando
conflictos por la falta del recurso, en la ilustración 59 se detalla el municipio de La Capilla:
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Ilustración 59
Detalle del municipio de La Capilla

Nota 64 : Detalle realizado en ArcGIS del plano “Índice de retención y regulación hídrica”
Autor.(Equipo Profesional POMCA, 2018)

7.2.2 Evaluación de riesgos
Se realizó la evaluación de los riesgos del área de estudio siguiendo la metodología
propuesta por el manual para el desarrollo de planes de seguridad del agua potable,
publicado en el 2009 por la organización mundial de la salud (OMS), para la determinación
de eventos peligrosos, se evaluó la zona a detalle con el objetivo de analizar los peligros
asociados a la fuente de abastecimiento, bocatoma, desarenador, filtros, tanque de
almacenamiento e inicio de la red de distribución, que puedan interrumpir la operación de
cada unidad o afectar las estructuras del sistema incidiendo directamente en la salud de los
suscriptores del acueducto interveredal de Las Palmas, para lograr la evaluación de los
eventos peligros se recopiló información de fuentes secundarias de distintas instituciones
relacionados con el municipio como lo es Corpochivor y la secretaria de planeación del
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municipio, IDEAM entre otras, de igual manera se realizaron visitas de campo para percibir
peligros y tener un contexto más claro a través de la percepción de la comunidad y su
experiencia.
En el proceso de evaluación de riesgos se aplicó el método cuantitativo, siguiendo lo
propuesto por la metodología de la OMS, para elaborar una matriz de eventos peligrosos,
que comprende la estimación de la probabilidad o frecuencia de un evento y la gravedad o
consecuencia de los mismos asociados a la zona de estudio.
En la ilustración 60 se observa el modelo de matriz de riesgos que se siguió para la
evaluación de eventos peligrosos y en la ilustración 61 se indica el procedimiento para
calcular el nivel de riesgo.
Ilustración 60
Método semicuantitativo basado en la matriz de riesgos (de Deere et al., 2001)

Nota 65: Modelo de matriz utilizado en el proyecto para la evaluación de riesgos tomado de
((OMS) & Bartram J, Corrales L, Davison A, Deere D, Drury D, 2009).
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Ilustración 61
Metodología para calcular el riesgo de la matriz

Nota 66:Explicación de la evaluación de riesgos según la metodología tomado de ((OMS) &
Bartram J, Corrales L, Davison A, Deere D, Drury D, 2009)

Para crear la matriz, se evalúa cada etapa del sistema de abastecimiento, consignando a su vez
los riesgos a los que pueden encontrarse expuestos, clasificándolos por tipos y evaluándolo bajo
los criterios de probabilidad y gravedad establecidos en la metodología, para así asignarles un
puntaje de riesgo; por último, se fundamentan las posibles causas y los factores externos que
inciden directamente en el riesgo identificado, todo lo anterior se expresa en la tabla 7:
Tabla 7
Matriz de riesgos y evaluación del acueducto interveredal de Las Palmas

E tapa del proceso

E vento peligroso
(fuente de peligro)

Fuente de agua
superficial (Presencia
de Animales
Autóctonos de la
región)

Posible entrada de
heces a la fuente
principal, a causa de
animales de la zona,
presencia de posibles
agentes
patógenos

Microbiológico

Fuente de agua
superficial (no
protegida)

Puede existir acceso
de terceros a la fuente
de abastecimiento

Fisico Microbiológico

Terrenos muy
escarpados
Fuente de agua
incremetando la
superficial (Alto grado
probabilidad de eventos
de tubidez)
peligrosos como
avenidas torrenciales

Fuente de agua
superficial ( bajos
caudales en tiempo
seco )

Indice del uso del agua
(IUA)

Fuente de agua
superficial ( priorizada
al desabastecimiento)

Índice de
Vulnerabilidad al
desabastecimiento
hídrico

Tipo de peligro

Físico

Climatológico

Climatológico

Pr
ob
ab
ili
da
G
d
ra
ve
da
Pu d
nt
aj
Cl
e
as
ifi
de ca
l r ció
ie n
sg
o
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4

3

3

2

1

5

4

2

4

4

20

12

6

8

4

Fundamento

Muy Alto

Es una zona ganadera, con posible
transmisión de enfermedades causadas
por patógenos presentes en las heces
del ganado y de la fauna del ecosistema.
En el Anexo 5 se evidencia del resultado
del microbiológico del IRCA y en el
anexo 14 el uso de suelo ganadero para
la zona de estudio

Alto

Al ser una fuente superficial no cuenta
con protección en su totalidad, pueden
existir conexiones no autorizadas que
perturben el flujo y generen
contaminación en el mismo

Medio

En la zona de estudio se presentan
terrenos muy escarpados, siendo
propensa a presentar avenidas
torrenciales y movimientos de remoción
de masa que pueden ocasionar
taponamientos en bocatoma, rupturas de
tuberias entre otros daños . En el anexo
7 y 11 se puede evidenciar los riesgo de
estos fenómenos en la zona de estudio

Medio

Se puede correr el riesgo de
desabastecimiento en temporadas secas
o por fenómenos naturales como "El
niño" .En el anexo 17 se evidencia el
riesgo de desabastecimiento de la zona
de estudio

Bajo

El IVH presente en la subcuenca del río
La Guaya posee un riesgo alto por
desabastecimiento hídrico, ya que
posee muy baja capacidad de retención
de agua .Este se puede evidenciar en el
anexo 15 y 17 .
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Bocatoma

Taponamiento y
contaminación del
agua por rejillas

Bocatoma

Difícil acceso a las
estructuras generando
un riesgo en caso de
presentarse daños
considerables o
emergencias

Camara de
recolección

Almacenamiento de
agua cruda generando
toxinas y floraciones de
algas y moho

Conducción de agua
por tubería PVC

fisura / ruptura de
tubería

Caja de concesión (
medidor)

Bajo caudal
concesionado por
parte de corpochivor
para suplir la demanda
del abastecimiento

Caja de concesión (
medidor)

Concesión terminada
por Corpochivor,
generando menor
control al sistema

Físico y químico

Físico

Microbiológico

Físico

físico

fisico

3

3

3

3

2

1

3

4

3

4

2

4

9

12

9

12

4

4

Medio

Puede existir taponamiento en la rejilla
generando retrasos o cortes en el
suministro, de igual manera la oxidación
de las barras puede generar
contaminación en el agua con el tiempo

Alto

Si se llegan a presentar daños que
requieran atención inmediata en la zona
, no se podría atender en un tiempo
oportuno, ya que llevar herramientay
repuestos a esta zona es muy dificíl
porque son terrenos muy escarpados

Medio

El almacenamiento de agua cruda puede
generar diversas toxinas y floración de
algas, si no se realiza un mantenimiento
constante a la estructura puede
representar un riesgo microbiológico a
largo plazo. Las floraciones nombradas
se pueden evidenciar en la ilustración
del anexo 18

Alto

Puede haber contaminación del agua al
entrar agentes externos a la conducción
por rupturas, afectando la salud de los
consumidores finales.

Bajo

Se presenta un caudal bajo para las
necesidades que tiene la población en
aspectos como: consumo, agricultura y
ganadería entre otros

Bajo

Al estar vencida la concesión en el
acueducto interveredal Las palmas,se
genera una disminución en la vigilancia
y control del sistema, por la entidad
encargada,incumpliendo con los
lineamientos existentes
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Desarenador

Estructura a cielo abierto
permite entrada de
contaminantes

Desarenador

Baja frecuencia de
labores de
mantenimiento,
(Acumulación de
partículas por difícil
acceso a la estructura )

Físico

4

3

Filtros

Estructura a cielo abierto
permite entrada de
contaminantes

Microbiológico

4

4

Filtros

infraestructura no
apropiada para el
funcionamiento del
sistema

Microbiológico

Físico

4

2

4

5

Muy Alto

Se puede dar contaminación
microbiológica en el agua ya que no hay
protección sobre los compartimientos

12

Alto

No es fácil realizar limpieza en la
estructura por sus dimensiones
impidiendo el mantenimiento semanal,
restando rendimiento a la unidad y en
ocasiones generando taponamientos.

16

Muy Alto

Se puede dar contaminación
microbiológica en el agua ya que no hay
portección sobre los compartimientos

Alto

Se realizaron adecuaciones en el
sistema que resultaron fallidas e
inconclusas, para ello se suspendió la
operación de la estructura actual (filtro)
afectando esta etapa dando paso directo
al agua a la fase de almacenamiento; al
realizarse de ésta manera se
incrementarón los valores de la calidad
del agua en cuanto su turbidez,
actualmente se esta usando un solo
compartimiento de la unidad. En la
imagen anexo 20 se puede percibir el
deterioro de la estructura.

Medio

Se recomienda según el RAS del 2017,
que el tanque de almacenamiento no se
encuentre enterrado, ni en zonas donde
se presenten concentraciones de
drenajes naturales de lluvia , dicho esto
en el tanque de almacenamiento del
acueducto se presenta un riesgo puesto
que se encuentra en el pie de una
ladera, generando acumulación de agua
lluvia , deterioro de la estructura y es
vulnerable a deslizamientos en la zona ,
pudiendose obstruir las compuertas e
inlucluso la entrada de material
contaminante, ante un evento de éstos

16

10

Tanque de
almacenamiento

No sigue las pautas de
ubicación del RAS,lo
cual puede generar
deslizamientos sobre el
tanque tapando la
estructura y compuertas

Tanque de
almacenamiento

Aparente daño
estructural en la placa
del techo de la estructura

Físico

1

5

5

Bajo

Existe deterioro en la
estructura,específicamente en el techo
se está generando hundimiento, puede
colapsar contaminando el agua y se
cortaría el servicio a los consumidores
finales.

Red de distribución

No dispone de
suficientes sistemas
regulatorios ( pocos
accesorios de control en
el sistema )

Físico

3

4

12

Alto

En caso de rupturas no hay mecanismo
que controle el paso de agua, pueden
entrar contaminantes o agentes externos
mientras se realiza la reparación

Red de distribución

La tuberia PVC puede
presentar degradación
debido a la exposición de
rayos ultravioeta

Medio

Existen tramos en el sistema que están
expuestos a la luz solar , degradando la
tubería con el tiempo y generando
contaminación en el agua . Este se
evidencia en el anexo 21 y 22 .

Físico

Químico

2

3

4

2

Nota 67:Elaboración propia

8

6

97

Se evidenciaron diversos riesgos en el desarrollo de la matriz, a partir de la información
recopilada y la implementación del método cuantitativo se logran priorizar. La matriz ofrece un
panorama más claro de varios aspectos, tanto del sistema y su operación, como de la zona de
estudio, a su vez se logra obtener una noción frente al posible origen de los riesgos facilitando
proponer posibles mejoras dentro del sistema.
Tabla 8
Ponderado de riesgos
Etapa Del Proceso

10
10,5
9

Clasificación
Del Riesgo
Alto
Alto
Medio

Conducción De Agua
Por Tubería

12

Alto

Caja De Concesión
Desarenador
Filtros
Tanque De
Almacenamiento

4
14
13
6,5

Bajo
Alto
Alto
Medio

Red De Distribución
Riesgo total del
sistema

6
9,74 ≈ 10

Medio
ALTO

Fuente Superficial
Bocatoma
Cámara De
Recolección

Puntaje

Nota 68: Elaboración propia a partir de los datos recopilados de la matriz de riesgos
El resultado total de los riesgos presentados, al evaluar cada etapa del sistema, da como resultado
un puntaje de 10, el cual lo clasifica como un riesgo Alto. En etapas como la fuente superficial,
la bocatoma, conducción de agua por tubería PVC, el desarenador, los filtros, es necesario
adoptar medidas en cada una de ellas para mitigar el riesgo y logran brindar un agua segura a la
comunidad.
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En el caso particular de este proyecto, según los resultados obtenidos, se percibieron
aspectos físicos, microbiológicos y químicos que pueden llegar a incidir directamente en la salud
de los consumidores finales, dentro de los aspectos más destacados se encuentra el factor
microbiológico en los diferentes procesos del sistema previamente establecidos, generado riesgos
altos en las etapas del sistema.
Con el fin de evaluar el sistema más detalladamente, las entidades de control y vigilancia del
sistema de abastecimiento, crean formatos de inspección donde se busca que se cumpla con los
requerimientos mínimos establecidos por la ley, por ejemplo lo estipulado en el reglamento
técnico del sector de agua potable y saneamiento básico ( RAS 2017) y la resolución 844 del
2008, esta última habla de la reglamentación de los sistemas de abastecimiento en las zonas
rurales, brindado un monitoreo continuo de las operaciones llevadas a cabo en el sistema, en la
ilustración 62 se muestra el formato dispuesto por la entidad Corpoboyacá, utilizado para
evaluar las buenas prácticas de manejo de los sistemas de abastecimiento y, que en este caso, se
utilizó para evaluar el acueducto interveredal de Las Palmas analizando diversos parámetros del
sistema.
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Ilustración 62
Formato de inspección sanitaria de los sistemas de suministro de agua para consumo
humano
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Nota 69: Formato tomado de CORPOBOYACÁ, el cual evalúa las buenas prácticas de los
sistemas de abastecimiento
Mediante el formato de buenas prácticas sanitarias (BPS), se pudo evaluar de manera más
detallada el sistema, verificando el cumplimiento de las medidas preventivas de riesgo, ejecución
de procedimientos técnicos y prácticas operativas de higiene en la planta de tratamiento y red de
distribución de agua, de la cual se obtuvo una calificación de 49 puntos, la cual corresponde a un
riesgo alto según la clasificación proporcionada por la entidad reguladora, puesto que faltan
diversas acciones como equipos para medición y control de parámetros químicos, no existe
señalización dentro del sistema, tampoco documentación sobre los mantenimientos que se
realizan para la verificación, entre otros factores importantes que pueden llegar a generar riesgo .
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7.2.3 Reconocimiento de enfermedades relacionados con el consumo no apto de
agua en el municipio de La Capilla Boyacá

En el periodo comprendido entre 2005 y 2017, en el Municipio La Capilla se registraron
309 defunciones, siendo más frecuente en los hombres con un total de 160 muertes las cuales
representan un 51.8%. La mortalidad se distribuye en todos los grupos de grandes causas, las
enfermedades del sistema circulatorio ocupan el primer lugar con el 41.75% (129) del total de
defunciones, la segunda causa corresponde a todas las demás causas las cuales fueron
responsables de 82 muertes correspondiente al 26.54%, y en tercer lugar las neoplasias (46) con
un 14.89%; en menor proporción se registran muertes asociadas a enfermedades transmisibles,
causas externas y síntomas, signos y afecciones mal definidas. (Camargo, 2019).
Con respecto a la enfermedades por consumo de agua se relaciona el Cólera, Hepatitis A, diarrea,
Amebiasis, enfermedades intestinales, enfermedades transmisibles como el chikunguña, Dengue,
Sika ,Malaria entre otros , a partir de la información recolectada en el documento de los modelos
determinantes sociales de salud en La Capilla se tienen registros que indican que en el periodo de
2005 a 2017 las enfermedades digestivas ocuparon un segundo lugar como subcausa de
mortalidad después de las enfermedades respiratorias crónicas, con 60,98, muertes por cada
100000 habitantes en 2009.(ESE Centro de salud La Candelaria, 2019), en la ilustración 63 se
muestra la gráfica para los diferentes años por muertes asociadas a problemas digestivos
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Ilustración 63
Muertes asociadas a problemas digestivos

Nota 70: Elaboración propia a partir de datos recolectados de (Camargo, 2019)

Se presentan los eventos de interés en salud pública notificados por el municipio de La Capilla
en el período de tiempo 2007 a 2017 de acuerdo con su frecuencia. Se notificaron en total 194
casos, de los cuales el evento de interés en salud pública que aportó el mayor número fue
agresiones por animales potencialmente transmisores de rabia con 62 casos, presente en 7 años
de los 11 años estudiados, siendo el año 2017 el que reportó más casos (14 casos); seguido de
varicela individual con 59 casos y presente en 7 años de los 11 años estudiados, siendo el año
2012 el que reportó más casos (21 (ESE Centro de salud La Candelaria, 2019)-

Ilustración 64
Contagios reportados por enfermedades infecciosas y parasitarias

106

Contagios

Contagios reportados por enfermedades infecciosas
y parasitarias
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Ilustración 65
Contagios por enfermedades digestivas
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7,09
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Años

La tasa de incidencia de Dengue, ilustración 63, clásico durante los años 2007 a 2017 presentó
un comportamiento variable, caracterizado por un aumento de casos en los años 2010, 2012,
2013, 2016; al comparar los reportes municipales con el departamento muestra que el municipio
presenta cifras superiores en el año 2012 y para los demás años se mantuvo por debajo de los
datos departamentales.
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7.3 Propuesta de plan de mejora que permita la gestión integral del recurso hídrico,
estableciendo posibles medidas de control
7.3.1 Proponer un programa alterno para mejorar el sistema de abastecimiento
que actualmente se encuentra en operación
En la siguiente matriz se plantearon posibles soluciones para los eventos peligrosos hallados en
el acueducto interveredal de Las Palmas:
Ilustración 66:
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Matriz de riesgos del sistema de abastecimiento según la metodología de la OMS
Etapa del proceso

Evento peligroso
(fuente de peligro)

Fuente de agua
superficial (Presencia
de Animales
Autóctonos de la
región)

Posible entrada de
heces a la fuente
principal, a causa de
animales de la zona,
presencia de posibles
agentes
patógenos

Fuente de agua
superficial (no
protegida)

Puede existir acceso
de terceros a la fuente
de abastecimiento

Terrenos muy
escarpados
Fuente de agua
incremetando la
superficial (Alto grado
probabilidad de eventos
de tubidez)
peligrosos como
avenidas torrenciales

Fuente de agua
superficial ( bajos
caudales en tiempo
seco )

Indice del uso del agua
(IUA)

Fuente de agua
superficial ( priorizada
al desabastecimiento)

Índice de
Vulnerabilidad al
desabastecimiento
hídrico

Clasificación
del riesgo

Medida de
control

Eficacia de la medida de
control

Muy Alto

Revisar los datos
microbiologicos del IRCA.
Capacitar a las personas de
las veredas que son
Cercar el acceso a la bocatoma
suscriptores al acueducto con
Tratamiento domiciliario del
el programa TANDAS , Se
agua a los suscriptores
propone el sistema de
Compost como alterntiva de
mitigación de la Heces de la
vacas

Alto

Restrigir el paso a la bocatoma .
Monitoreo quincenal de los
Concientizar a la comunidad
caudales iniciales y finales de
frente a la importancia de
la red de distribución con el
cuidar el sistema de
objetivo de detectar posibles
abastecimiento
conexiones de terceros

Medio

Adecuación de barrera de
contención que proteja las
zonas vulnerables del sistema .
Desarrollar un plan de
mitigación y prevención ante los
posibles riesgos de avenidas
torrenciales de la zona.
Realizar zanjas que desvien
posibles remociones de masa y
avenidas torrenciales

Medio

Monitoreo contínuo del caudal
Realizar un registro continuo
de la fuente de abastecimiento .
de los caudales del sistema
Realizar un estudio sobre
dos veces al año ,
fuentes alternas de agua que
principalmente en épocas de
puedan suplir a la actual ante
sequía con el objetivo de
riesgos por fenómenos
realizar un estudio de la zona
naturales .
y crear una estategia para
Construcción de pozos de
implementar un plan de
almacenamiento de agua para
racionamiento de agua en
riego .
épocas de sequía .
Implementar o mejorar los
Frente a la alternativa de los
sistemas de riego de los cultivos
pozos de almacenamiento
de la población Programa de
agua de riego, se debe
racionamiento de agua para
capacitar a las personas para
épocas de sequía
la implementación de éste

Bajo

Instalar caudalimetro en la
entrada y salida del sistema
A partir de los registros
como mínimo, obedeciendo al mensuales de los caudales de
manual de buenas prácticas de
la fuente, realizar un
Corpo Boyacá
Realizar un proyección de éste con el fin
estudio sobre fuentes alternas
de buscar una alternativa
de agua que puedan suplir a la
futura de abastecimiento
actual a futuro.

Llevar un registro fotogáfico
de los detritos desviados o
retenidos por la barrera de
contencón
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Bocatoma

Difícil acceso a las
estructuras generando
un riesgo en caso de
presentarse daños
considerables o
emergencias

Camara de
recolección

Almacenamiento de
agua cruda generando
toxinas y floraciones de
algas y moho

Conducción de agua
por tubería PVC

fisura / ruptura de
tubería

Caja de concesión (
medidor)

Bajo caudal
concesionado por
parte de corpochivor
para suplir la demanda
del abastecimiento

Caja de concesión (
medidor)

Concesión terminada
por Corpochivor,
generando menor
control al sistema

Desarenador

Estructura a cielo
abierto permite entrada
de contaminantes

Alto

Tener una caja de herramientas
en la bocatoma al igual que
Llevar un registro de
repuestos de los componentes reparaciones realizadas con
que se consideren más
el objetivo de conocer y
propensos a sufrir un
obtener los repuestos más
daño,brindando una alternativa
usados en estos eventos
de mitigación a tipo de eventos

Medio

Realizar un mantenimiento
constante a la superficie de la
cámara de recolección ,
removiendo floraciones de
moho que puedan provocar
contaminación

Llevar un registro mensual del
mantenimiento de la unidad

Alto

Realizar un mantenimiento
preventivo de tuberías mensual

Llevar un registro mensual del
mantenimiento preventivo de
la tuberias presentes en la
red

Bajo

Recopilación de datos que
evidencien la baja dotación de
agua con el objetivo de
presentar un derecho de
La persona encargada debe
petición dirigido a Corpochivor,
juntar los documentos
reevaluando el caudal dispuesto requeridos por Corpochivor ,
para ese acueducto, de la
demostrando el bajo caudal
misma manera tomando como
referencia la Resolución 844 del
2018, articulo 32 numeral 2 .

Bajo

Comunicación directa con
Tener los requerimientos
Corpochivor, y educación de,
claros para la renovación de
las entidades involucradas de la
la concesión según la
cuenca de captación.
normativa vigente, con el
Reunir la documentación
objetivo de recopilar todos los
requerida para poder renovar la
requerimientos necesarios
concesión.

Muy Alto

Implementar una polisombra
Implementar polisombra que
que mitigue la contaminación,
mitgue la contaminación directa esto se evaluará mediante un
de la unidad
análisis microbiológico del
agua
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Desarenador

Estructura a cielo abierto
permite entrada de
contaminantes

Desarenador

Baja frecuencia de
labores de
mantenimiento,
(Acumulación de
partículas por difícil
acceso a la estructura )

Filtros

Estructura a cielo abierto
permite entrada de
contaminantes

Filtros

infraestructura no
apropiada para el
funcionamiento del
sistema

Tanque de
almacenamiento

No sigue las pautas de
ubicación del RAS,lo cual
puede generar
deslizamientos sobre el
tanque tapando la
estructura y compuertas

Tanque de
almacenamiento

Aparente daño
estructural en la placa del
techo de la estructura

Red de distribución

No dispone de
suficientes sistemas
regulatorios ( pocos
accesorios de control en
el sistema )

Red de distribución

La tuberia PVC puede
presentar degradación
debido a la exposición de
rayos ultravioeta

Muy Alto

Implementar una polisombra
Implementar polisombra que
que mitigue la contaminación,
mitgue la contaminación directa esto se evaluará mediante un
de la unidad
análisis microbiológico del
agua

Alto

Adaptar una escalera e
implementos de mantemiento
cerca de la unidad

Llevar un registro cada 15
días del mantenimiento de la
unidad y adaptar la escalera
y equipos de mantenieitno
cerca de la unidad

Muy Alto

Implementar polisombra que
mitgue la contaminación directa
de la unidad

Revisar los datos
microbiológicos del IRCA,
comparandolos con los
anteriores a este

Alto

Realizar un estudio sobre la
propuesta de la estructura ya
planteada para evaluar su
viabilidad y asi optimizar el
proceso de filtración con las
unidades que se tienen
cambiando el medio filtrante
Contar con repuestos
necesarios de la tuberia para
realizar reparaciones
inmediatas

Optimizar la unidad
aprovechando las
adecuaciones hechas y
realizar un estudio sobre la
efectividad del material
utilizado en el filtro

Medio

Realizar estructuras de
contención que protejan el
Registro de las
tanque de almacenamiento ante
acumulaciones de agua, con
un evento de estos . Excavasión
el fin de realizar drenajes que
de drenajes que permitan
permitan mejor circulación
desviar la escorrentia lejos del
tanque

Bajo

Realizar un estudio patológico
para conocer el estado de la
placa, según los resultados, se Realizar estudio patológico de
plantearia un refuerzo interno o
la estructura con el fin de
el reemplazo total de la placa
analizar el estado actual
superior con un diseño más
apropiado.

Alto

Llevar un registro de presiones
en diferentes puntos de control
. Mantener las válvulas o
compuertas en el grado de
apertura fijado por la persona
encargada para mantener el
caudal requerido del sistema

Adaptar manómetros en 2
puntos de control ,
específicamente en la
entrada y salida de cda
unidad

Medio

Cambio de tuberias por otras de
distinto material. Enterrar los
tramos expuestos
.Recubrimiento de tuberias con
concreto

Evaluar mediante un estudio
toxicológico en el agua, los
diferentes componentes
asociados al PVC

Nota 71: Elaboración propia
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Se plantean algunas alternativas para cada riesgo, a su vez se realizó un plan de tratamiento de
aguas a nivel domiciliario con el fin de capacitar a los suscriptores de la vereda para que puedan
realizar los tratamientos previstos en la cartilla y así asegurar un consumo de agua de calidad.
Una de las principales propuestas es implementar un tratamiento químico haciendo uso de
Hipoclorito de Calcio en el tanque de almacenamiento y así mitigar floraciones de
microrganismos y eliminar los existentes.
A continuación, se muestra el procedimiento realizado para conocer la cantidad de Hipoclorito
de Calcio aconsejable para dar un tratamiento inicial al agua.
1. Volumen del tanque de almacenamiento restado espesores de muros:
𝑉 = 𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 ∗ 𝑙𝑎𝑟𝑔𝑜 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎
V =6,84 m * 6,80m * 2,12m = 98,6 m3

2. Consumo de agua
•

2,0 m3/ persona * 720 personas = 1440 m3 Consumo mensual

•

1440m3/ 30 días = 48 m3 diario

3. Las normas técnicas establecen que la concentración debe ser de 50 partes por millón de
cloro, o sea 50 miligramos/litro. La concentración de cloro residual libre en el sistema de
distribución debe estar entre 0.2 mg/L y 1.0 mg/L, según lo fijado por el Decreto 475 de
marzo 10 de 1998 del Ministerio de Salud o en su defecto, el valor ideal es de 0,5mg/l.
4. El hipoclorito de calcio es un producto sólido en forma de gránulos blancos,
generalmente viene en una concentración del 70% como cloro.
5. 98,6m3 *50 g /m3 =4930 g

112

6. Se deben diluir 4,9 kg Hipoclorito de Calcio con ayuda de un dosificador de cloro cada
dos días en el tanque de almacenamiento.
•

Análisis de alternativas propuestas para cada riesgo

Se realizaron fichas con el fin de describir las alternativas de mejora en cada unidad del sistema,
se diseñaron convenciones de letras y colores haciendo referencia a la etapa del sistema de
abastecimiento.
Dentro de las fichas se nombra la propuesta y se menciona el tipo de proceso que es, el objetivo
que tiene cada una, se hace una breve descripción de lo que se propone, los materiales necesarios
para implementarla, quién se haría cargo de realizarla y un presupuesto aproximado para llevarla
a cabo; de igual manera se describió cómo podría evaluarse la efectividad de la propuesta por
medio de indicadores descritos según el parámetro, en el formato de las fichas se propone una
meta de cumplimiento de éstos últimos, con el fin de llevar un registro del avance de cada uno de
éstos; el formato también cuenta con espacios, en los que si se llega a implementar la medida,
puede hacerse un seguimiento y brindar acciones de mejora sobre la propuesta.
Convenciones en las fichas:

Alternativas Bocatoma
Alternativas Desarenador
Alternativas Filtro
Alternativas Tanque de almacenamiento
Alternativas Red de distribución
Cloración
•

Propuestas implementando las fichas:

Convención
B
D
F
T
R
C

Color
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FICHA – B1
Nombre de
alternativa
Objetivo del
proceso
Descripción de
propuesta
Materiales
Responsable de
la acción
Costo estimado
de la propuesta
Costo Total
estimado
Fórmula para
calcular el
indicador

Cercar el
Tipo de proceso
acceso a la
Físico
bocatoma
Impedir el acceso de animales y personas distintas al operario, minimizando la
contaminación de la fuente de abastecimiento.
Se plantea implementar una línea de cercado de alrededor de 100 m en alambre de
aluminio en tres niveles a un lado de la bocatoma.
Alambre de aluminio y estacas de madera
Fontanero
Rollo 500 m de alambre de aluminio: $185.000
11 postes de madera de 1 metro: $ 132.000
$ 317.000
(𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑐𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙)
𝑥100
𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS

Meta esperada
100%

Nombre de
alternativa

Objetivo del
proceso
Descripción de
propuesta
Materiales
Responsable de
la acción
Costo estimado
de la propuesta
Costo
aproximado de
la propuesta
Fórmula para
calcular el
indicador

Resultado

% Cumplimiento

Análisis y Observaciones

Acciones de mejora

FICHA -B2
Mantenimiento
Tipo de proceso
constante de la
Físico
cámara de
recolección
Mantener las correctas condiciones de asepsia en la cámara de recolección
Tener gratas con el fin de remover las floraciones que se acumulan en la cámara de
recolección, realizar la remoción mensual
Gratas de alambre
Fontanero
3 gratas de alambre para la limpieza general de la cámara $30.000
$30.000
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑖𝑚𝑝𝑖𝑒𝑧𝑎𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜
INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS

Meta esperada

Resultado

% Cumplimiento

100%

FICHA – B3

Análisis y
Observaciones

Acciones de
mejora
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Nombre de
alternativa
Objetivo del
proceso
Descripción de
propuesta
Materiales
Responsable de
la acción
Costo estimado
de la propuesta

Costo Total
estimado
Fórmula para
calcular el
indicador

Compost

Tipo de proceso

Físico
Generar una alternativa para el manejo del estiércol de vaca, optimizando los
nutrientes que este tiene mediante el abono por un sistema de compost de 0,512 m3
El compostaje de estiércol de vaca tiene varios beneficios. Además de eliminar los
gases y patógenos dañinos del amoníaco (como E. coli), el estiércol de vaca
compostado agregará generosas cantidades de materia orgánica a su suelo.
Estibas plásticas, Bolsas basura, Heno, cascaras de materia vegetal, los restos del
jardín, Bloque de ladrillo, canasta plástica, mallas plásticas entre otros
Junta de acción comunal
Estibas 80cm *80 cm*4,5 cm = 5 estibas / 45.000 C/u
Pala= 100.000
Bloques de ladrillo = 900 C/u/ 4 bloques
Platico 2 m = 6500 x metro
$341.600
(Cantidad de estiércol – cantidad de compost producida / cantidad de estiércol) *100

INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS
Meta esperada
100%

Resultado

Nombre de alternativa

Objetivo del proceso
Descripción de
propuesta
Materiales
Responsable de la
acción
Costo estimado de la
propuesta
Costo Total estimado

% Cumplimiento

Análisis y Observaciones

Acciones de mejora

FICHA – D1
Monitoreo continuo del
Tipo de
caudal de la fuente de
proceso
Físico
abastecimiento.
Llevar un control del caudal en la fuente y observar su comportamiento a lo largo
del año.
Instalar caudalímetro en la entrada y salida del sistema como mínimo, obedeciendo
al manual de buenas prácticas de Corpoboyacá
Caudalímetros
Fontanero
2 caudalímetros Tbru-ZS-25, medidor de flujo líquido 250 $ 255.254
$255.254
(Caudal de entrada – caudal de salida)

Fórmula para calcular
el indicador

INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS
Meta esperada
100%

Resultado

%
Cumplimiento

Análisis y
Observaciones

Acciones de
mejora
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FICHA – D2
Nombre de
alternativa

Implementar
una polisombra
sobre la unidad

Objetivo del
proceso
Descripción de
propuesta
Materiales
Responsable de
la acción
Costo estimado
de la propuesta
Fórmula para
calcular el
indicador
Fórmula para
calcular el
indicador

Tipo de proceso
Físico
Proteger el espejo de agua de la caída de contaminantes

Recubrir la unidad con 10 m2 de polisombra sobre la estructura
Polisombra negra al 80%
Fontanero
Polisombra negra 10 m2 $301.000
$

301.000

(𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑐𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙)
𝑥100
𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS

Meta esperada

Resultado

%
Cumplimiento

Análisis y
Observaciones

Acciones de mejora

100%

FICHA – D3
Nombre de
alternativa

Objetivo del
proceso
Descripción de
propuesta
Materiales

Implementar una escalera
Tipo de proceso
cerca de la unidad para
facilitar los
Físico
mantenimientos
Brindar facilidad en el acceso a la unidad para su mantenimiento
Adaptar una escalera para dar mantenimiento más fácilmente a la unidad y los implementos
necesarios según el plan de monitoreo propuesto
Escalera

Responsable de
la acción
Costo estimado
de la propuesta
Fórmula para
calcular el
indicador

Fontanero
Una escalera plegable de 12 pasos $250.000
$250.000

INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS
Meta esperada
100%

Resultado

% Cumplimiento

Análisis y
Observaciones

Acciones de mejora
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FICHA – F1
Nombre de
alternativa

Objetivo del
proceso
Descripción de
propuesta
Materiales

Petición a la
Contraloría sobre
culminación a las
obras.

Tipo de proceso
Físico

Poner en funcionamiento las obras de adecuación
Realizar una petición donde se aclaren los hechos con la obra y se logre concluir para
poner en funcionamiento el filtro dinámico
Página de la Contraloría

Responsable de la
acción
Costo estimado de
la propuesta
Recomendaciones

Autores del proyecto- fontanero
N/A
Realizar seguimiento a la solicitud realizada
INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS

Meta esperada

Resultado

% Cumplimiento

Análisis y
Observaciones

Acciones de mejora

FICHA – F2
Nombre de
alternativa
Objetivo del proceso

Polisombra

Físico
Proteger el espejo de agua de la caída de contaminantes
Recubrir la unidad con una polisombra un área de 38 m 2

Descripción de
propuesta
Materiales
Responsable de la
acción
Costo estimado de la
propuesta
Costo estimado de la
propuesta
Fórmula para
calcular el indicador

Meta esperada

Tipo de proceso

Polisombra negra al 80%
Fontanero-Autores del proyecto
Polisombra negra al 80% $ 301.000
$ 301.000
(𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑐𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙)
𝑥100
𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS
Resultado

%
Cumplimiento

100%

FICHA – T1

Análisis y
Observaciones

Acciones de mejora

117
Nombre de
alternativa

Objetivo del proceso
Descripción de
propuesta
Materiales

Adquirir una reglilla con el
Tipo de proceso
objetivo de tener una
medición contante del nivel
Físico
del agua
Monitorear el nivel de agua en el tanque de almacenamiento
Implementación de reglilla para tener un control constante del nivel de agua
Indicador de nivel de agua

Responsable de la
acción
Costo estimado de la
propuesta
Costo estimado de la
propuesta
Fórmula para
calcular el indicador

Fontanero
Indicador de nivel de agua $123.000
$123.000
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑒𝑗𝑒𝑐𝑢𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠
𝑥100
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑒𝑠 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑚𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑛𝑖𝑡𝑜𝑟𝑒𝑜
Promedio de las mediciones realizadas por mes
INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS

Meta esperada

Resultado

%
Cumplimiento

Análisis y
Observaciones

Acciones de
mejora

100%

FICHA – T2
Nombre de
alternativa

Objetivo del
proceso
Descripción
de
propuesta
Materiales
Responsable
de la acción
Costo
estimado de
la propuesta
Costo total
de la
propuesta
Fórmula
para
calcular el
indicador

Adquirir un
Tipo de proceso
multiparámetro que
permita el monitoreo
Físico
constante de la calidad
del agua
Monitoreo de variables de calidad del agua para verificar su previa distribución
Realizar controles quincenales de la calidad del agua mediante un multiparámetro que mida pH,
conductividad, temperatura
Hanna instrument Hi 98130 $530.000
Fontanero
$530.000

$530.000
(𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 − 𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟)
𝑥100
𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑟á𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟

118
INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS
Meta
esperada
100%

Resultado

% Cumplimiento

Análisis y
Observaciones

Acciones de
mejora

FICHA – T3
Nombre de
alternativa

Objetivo del
proceso
Descripción de
propuesta
Materiales
Responsable de
la acción
Costo estimado
de la propuesta
Costo total de
propuesta
Fórmula para
calcular el
indicador

Estudio
Tipo de proceso
estructural de
Físico
tanque de
almacenamiento
Realizar un estudio patológico para conocer el estado de la placa.
Realizar un estudio patológico para conocer el estado de la placa, según los resultados,
se plantearía un refuerzo interno o el reemplazo total de la placa superior con un diseño
más apropiado.
Equipo especializado
Especialista estructural
Análisis con Ferroscan: $880.000; Análisis con ultrasonido: $1´400.000
$2´280.000
N/A

INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS
Meta esperada

Resultado

% Cumplimiento

Análisis y
Observaciones

Acciones de mejora

100%

FICHA – R1
Nombre de
alternativa

Objetivo del
proceso
Descripción de
propuesta
Materiales
Responsable de
la acción
Costo estimado
de la propuesta
Costo total de
propuesta

Llevar registro
Tipo de proceso
de presiones en
diferentes
Físico
puntos de la red
Evitar problemas de presión y futuros daños a tuberías por ello
Instalación de manómetros en puntos de control
Manómetro
Fontanero
Manómetro luda $94.000
$188.000
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Fórmula para
calcular el
indicador
INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS
Meta esperada

Resultado

%
Cumplimiento

Análisis y Observaciones

Acciones de mejora

100%

FICHA – R2
Nombre de
alternativa

Objetivo del
proceso
Descripción de
propuesta
Materiales
Responsable de
la acción
Costo estimado
de la propuesta
Fórmula para
calcular el
indicador

Tratamiento
Tipo de proceso
domiciliario del
Físico y químico
agua a los
suscriptores
Ofrecer una guía a los suscriptores del sistema de abastecimiento, sobre cómo pueden
realizar tratamiento al agua en sus hogares
Desarrollar una cartilla con información sobre el tratamiento de agua domiciliario y
ofrecer estrategias para disminuir el riesgo de enfermedades por el consumo de agua.
Cartilla de tratamiento de agua a nivel domiciliario y almacenamiento seguro
(TANDAS)
Autores del proyecto

INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS
Meta esperada
100%

Resultado

% Cumplimiento

Análisis y Observaciones

Acciones de mejora

FICHA – C1
Nombre de
alternativa
Objetivo del
proceso
Descripción de
propuesta
Materiales
Responsable de
la acción
Costo estimado
de la propuesta
Costo total
propuesta
Fórmula para
calcular el
indicador

Cloración

Tipo de proceso

Químico
Realizar una desinfección en el agua con el fin de disminuir microorganismos presentes
en el agua
Se realizará una desinfección en el agua haciendo uso de Hipoclorito de Calcio al 70%,
mediante un dosificador
Hipoclorito de Calcio al 70 %
Dosificador
Fontanero
Hipoclorito de Calcio al 70 % 5kg: $150.000
Dosificador de cloro Marpi: $ 485.000
$ 635.000
(𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 − 𝑐𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙)
𝑥100
𝐶𝑖𝑓𝑟𝑎 𝐸. 𝑐𝑜𝑙𝑖 𝐼𝑅𝐶𝐴 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟
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INFORMACIÓN PARA EL ANÁLISIS
Meta esperada
100%

Resultado

% Cumplimiento

Análisis y Observaciones

Acciones de mejora

Nota 72: Elaboración propia

7.3.2 Programa de salud pública
El objetivo de las encuestas era conocer la percepción de los habitantes sobre la calidad del agua
y que métodos tienen para el tratamiento de la misma. Se logaron realizar 60 encuestas a los
suscriptores del acueducto interveredal de Las Palmas, los cuales están ubicados en las veredas
Palma Arriba, Palma Abajo, Chucio, Truco, Hato Y Peñas, dentro de este proceso se encontraron
varias limitantes debido al acceso a la zona y al distanciamiento entre hogares, sin embargo, se
abordó el 33,33% de los suscriptores totales del acueducto.

Ilustración 67
Tiempo que lleva habitando la vereda

8%

1 a 10 años

9%

11 a 20 años
9%

43%

21 a 30 años
31 a 40 años

22%
9%

41 a 50 años
mas de 50 años

En la ilustración 67, se muestra el tiempo que las personas llevan habitando las veredas, según
los resultados observados, la mayoría de la población ha vivido en ellas veredas por más de 50
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años, la antigüedad de sus habitantes ofrece confiabilidad en los testimonios debido a las
experiencias que han llegado a tener con el sistema de abastecimiento. En la realización de las
encuestas se percibió que la población es muy longeva y existe poco relevo generacional en esta
zona.
Ilustración 68
Cantidad de niños en el hogar

9%4%
26%

Ninguno
1 niño
61%

2 niños
3 niños

La cantidad de niños en los hogares encuestados es bastante baja, con un 61% ,el mayor
porcentaje lo arroja la opción de ningún niño en el hogar.
Ilustración 69
Personas de tercera edad en el hogar

2 personas
17%
Ninguno
39%

1 persona
44%

Por el contrario, en la ilustración 69, se observa que en la mayoría de los hogares existe una alta
presencia de adultos mayores.
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Ilustración 70
Fuentes de consumo de agua

Origen del agua de consumo
Fuentes
superficiales
13%

Agua lluvia
22%
Acueducto
65%

El agua que consumen las personas encuestadas, en su mayoría, proviene del acueducto
interveredal de Las palmas, por ello la importancia de brindar agua segura para el consumo y los
distintos usos que se le da a la misma.
Ilustración 71

Calificación de la calidad del agua por los habitantes
25
20

21
18

15

16

10
5
3

3

1

2

0
3

4

5

Nota 73: Siendo 1 la calificación más baja y 5 la más alta
Para los suscriptores del acueducto interveredal, la calidad del agua en general es buena, sin
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embargo, hay quienes tienen quejas sobre el servicio y la calidad del agua que se está brindando
Ilustración 72
¿Conoce la presencia del acueducto?

No
4%

Si
96%

En su mayoría las personas conocen la existencia del acueducto
Ilustración 73
Tratamiento previo al agua de consumo

¿Realiza tratamiento previo al agua
que consume?
No
35%
Si
65%

Pese a que los habitantes y beneficiarios del acueducto consideran que la calidad del agua que
consumen es buena, la gran mayoría prefiere realizarle un tratamiento previo antes de su
consumo, el más conocido y aplicado es el de hervirla.
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Ilustración 74
Enfermedades relacionadas al consumo de agua cruda

Enfermedades que conocen
Amibiasis
33%

Diarrea
17%

Parásitos
50%

Las personas están al tanto de las enfermedades que pueden ser generadas por consumo de agua,
la más conocida es la transmisión de parásitos, también fueron nombradas la diarrea y la
amibiasis, los porcentajes pueden ser observados en la ilustración 74.
Ilustración 75
¿Cuenta con tanque de almacenamiento?

No
52%

Si
48%
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Ilustración 76
Mantenimiento Tanque de almacenamiento

27%

28%
Semanal
Quincenal
Mensual
Mas de un mes
18%

27%

Un poco más de la mitad de las personas encuestadas, como se ve en la imagen 75, no cuenta con
tanque de almacenamiento en sus hogares, por lo que es importante brindar agua de calidad e
ilustrar buenas prácticas para el almacenamiento y consumo de agua en casa, quienes poseen
tanque son conscientes del aseo que hay que realizar, procediendo a limpiarlo regularmente, en la
ilustración 76 se ven las frecuencias con las que suelen realizar esta tarea.

Ilustración 77

Intermitencia En Los Últimos 3
Meses

No
39%
Si
61%
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Frente a la intermitencia en el servicio de abastecimiento de agua, la gran mayoría ha presentado
alguna vez cortes, los encuestados manifestaron que el abastecimiento no se ve interrumpido por
tiempos prolongados, pero han existido rupturas en tuberías y cortes por adecuaciones y
mantenimientos preventivos.

Ilustración 78
Estado de salud actual

¿Cómo considera su salud?
4% 9%

Excelente
Buena

39%

Regular
48%
Mala

A pesar de que las personas consideran tener una salud buena, existe un porcentaje alto que cree
tenerla regular, por diferentes enfermedades que presentan o han presentado.
Ilustración 79

Cantidad de personas

Síntomas en los últimos tres meses
60

50

50

42

40
30
20

18

50

39
21
10

10

10
0
Dolor abdominal

Diarrea
Si

Problemas
intestinales
No

Estreñimiento
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Ilustración 80

Conoce Enfermedades
asociadas al consumo de
agua
si
26%
no
74%

En los últimos 3 meses, los habitantes han presentado síntomas como dolor abdominal, diarrea,
estreñimiento, problemas intestinales entre otros, enfermedades que son asociadas al consumo de
agua no apta, por lo tanto, aunque la población no perciba la relación entre el consumo de agua
cruda con las enfermedades, si existe un gran riesgo según los reportes microbiológicos del
IRCA, los cuales muestran índices altos en los parámetros de coliformes totales y en la E.coli,
por lo cual debe existir un tratamiento óptimo en la población para mitigar cualquier tipo de
enfermedad relacionada con el consumo de agua no apta, generando seguridad al usuario final,
dentro del proyecto se trata una alternativa a nivel domiciliario, para que cualquier usuario pueda
acceder a ésta.
Capacitación a los usuarios del TANDAS
Capacitar a los suscriptores del acueducto interveredal de Las Palmas en la cartilla TANDAS,
con el objetivo de brindar diversas alternativas en el tratamiento de agua domiciliario, con el
objetivo de mitigar factores de riesgos al consumo de agua actual
Indicador:
Personas capacitadas
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Nú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑎𝑑𝑎𝑠/suscriptores de acueducto interveredal de Las
palmas ) ) ∗ 100
Presencia de síntomas o enfermedades causadas por el consumo de agua.

Nú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑜𝑛 𝑙𝑎 𝑒𝑛𝑓𝑒𝑟𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎
𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎) *100
Nú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑜𝑛 𝑙𝑜𝑠 𝑠𝑖𝑛𝑡𝑜𝑚𝑎𝑠 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑠𝑜𝑛𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑙𝑎
𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑𝑎) ∗ 100
7.3.3 Tratamiento de agua a nivel domiciliario y almacenamiento seguro
(TANDAS)

El tratamiento del agua a nivel domiciliario y su almacenamiento seguro (TANDAS) es un método
usado por millones de personas en todo el mundo para mejorar y proteger la calidad del agua de
consumo.
En casa suelen darse prácticas que pueden afectar a la calidad de agua que ya está estipulada para
consumo, puede transportarse de un sitio a otro en recipientes con suciedad, o almacenarse en
contenedores que no poseen las características adecuadas para que el agua conserve su potabilidad.
El TANDAS busca combinar diversos pasos puede hacer que el tratamiento del agua sea más
eficaz a partir de tres procesos fundamentales en el tratamiento como lo son la sedimentación,
filtración y desinfección, además de combinar varios métodos para prevenir y reducir la
contaminación del agua de consumo, se adopta un método de barreras múltiples, según la
Resolución 844 del 2018, Artículo 31, numeral 3, se establecen alternativas colectivas para el
tratamiento de agua de consumo humano, puesto que el agua según el IRCA no es apta , por esto
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se realizó el manual TANDAS como alternativa de tratamiento domiciliario, informando a la
población todos lo riesgos que tiene al consumir el agua en estas condiciones .

Revisar anexo 23 Cartilla del tratamiento de agua a nivel domiciliario
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7.3.4 Plan De Monitoreo Y Seguimiento Al Sistema De Abastecimiento Del PSA

8 Conclusiones
Al implementar la metodología de la OMS para establecer el plan de seguridad hídrica para el
sistema de abastastecimiento “Las Palmas” del municipio de La Capilla-Boyacá, mediante la
identificación de los diferentes peligros asociados al sistema, se logró determinar el grado de
riesgo para el acueducto, mediante una matriz siguiendo la metodología de la OMS, la cual dio
como resultado un nivel de riesgo alto ( 10 puntos), por lo cual es necesario adoptar medidas en
cada una de las etapas del sistema para mitigar los peligros asociados identificados y así lograr
brindar un agua segura a la comunidad.
A través de las encuestas realizadas se logró tener una percepción más amplia sobre la
experiencia que tiene la comunidad con el sistema de abastecimiento, la cual en general dio
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como resultado una percepción buena, sin embargo, en la misma encuesta reportaron haber
presentado síntomas relacionados con la ingesta de agua cruda, tal vez sin ser conscientes de la
relación que estos tienen.
El plan de monitoreo permite establecer mantenimientos preventivos los cuales generan una
mayor eficiencia en el sistema y reducen costos a largo plazo.
Proyectos como este permiten generar alternativas de mejora a corto, mediano o largo plazo,
puesto que una pequeña mejora puede generar grandes cambios, mitigando el deterioro y
fortaleciendo el sistema.
Con la alternativa propuesta, “TANDAS" se busca aportar una solución sencilla con mecanismos
que existen para tratar el agua domiciliariamente, brindando soluciones al alcance de cualquier
habitante por su bajo costo y fácil implementación; de igual manera se estaría acogiendo lo
estipulado por la Resolución 844 del 2018 articulo 42.
Una de las principales alternativas para la problemática de la contaminación del agua en la
bocatoma, es realizar un compost casero con los habitantes del sector, con el objetivo de reducir
el impacto que tienen las heces de vaca en la fuente de abastecimiento principal, y además se
generaría una alterativa de abonos para la comunidad del sector.
Al implementar un tratamiento químico para la desinfección del sistema, se mitigan floraciones
de microrganismos y se eliminan patógenos asociados al mismo, reduciendo los riesgos en la
salud de los consumidores finales, sin embargo, hay que tener en cuenta los estudios previos y
los requerimientos necesarios del sistema para poder implementar esta operación.
Al realizar este proyecto y al consultar las diferentes fuentes bibliográficas como lo es el
POMCAS del Río Garagoa y el estudio nacional del agua 2018, indican que la principal fuente
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de abastecimiento del municipio como lo es el río La Guaya tendería a no cumplir con la oferta
requerida, por lo cual es necesario evaluar nuevas fuentes de abastecimiento
Se percibió que la información en poblaciones pequeñas es escasa e incluso las entidades
competentes no reportan cifras requeridas que permitan crear un panorama más cercano a la
realidad, como en salud y acueducto, generado una mayor incertidumbre sobre la fiabilidad de
datos.
9 Recomendaciones

•

El proyecto abre la posibilidad de continuar la investigación debido a todos los riesgos
asociados encontrados en la zona.

•

Se requiere realizar una petición a la secretaría de la región por las obras empezadas en el
sistema y que no dieron continuidad.

•

Realizar un monitoreo a la denuncia que se realizó a la fiscalía general de la nación frente
a la situación de la obra inconclusa.

•

Para proyectos como este, tener claro las entidades a las cuales se le consulta información
ya que los procesos de respuesta son demorados

•

Combinar los diferentes tipos de tratamiento físico, químico y microbiológico, genera
una mayor optimización en la calidad del agua

•

Se debe cumplir con los requisitos mínimos estipulados en la normativa para facilitar el
mantenimiento y control del sistema

•

Procurar implementar las soluciones más efectivas y al alcance económico de la
comunidad en corto tiempo

•

Realizar capacitaciones constantes a las personas sobre mantenimiento domiciliario.
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•

Incentivar las capacitaciones a los fontaneros que están a cargo de este tipo de
acueductos.

•

Implementar el plan de monitoreo y vigilancia de manera adecuada, siguiendo los
lineamientos sugeridos del manual

•

Realizar un monitoreo constante a los parámetros más importantes del sistema.

•

Brindar guías de fácil entendimiento a toda la población sobre el manejo del agua

•

Realizar reuniones constantes con la comunidad, con el fin de mantenerlos informados

•

Tener en cuenta las variables necesarias para una correcta desinfección y los costos que
esta genera

10
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Anexo 2: Plano de desarenador
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Anexo 3 Plano de filtro
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Anexo 4: Plano de tanque de almacenamiento
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Anexo 5: Resultado IRCA diciembre 2020

Anexo 6 : Hidrografía del río Garagoa

146

Anexo 7: Espacialización de pendientes
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Anexo 8: Relaciones hidráulicas
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Anexo 9: Nivel de amenaza
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Anexo 10: Mapa de suceptibilidad a incendios forestales
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Anexo 11: Riesgo por avenidas torrenciales
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Anexo 12 : Amenaza a eventos de remoción de masa

Anexo 13: Zonificación sísmica
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Anexo 14: Usos de Tierra
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Anexo 15 : Indice del uso del agua
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Anexo 16 : índice de retención y regulación hídrica
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Anexo 17 : índice de vulnerabilidad al desabastecimiento
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Anexo 18:Floraciones de moho de la cámara de almacenamiento

Anexo 19. Posibles deteriores estructurales en el tanque de almacenamiento

158

Anexo 20 : Tanque de almacenamiento sin mantenimiento
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Anexo 21: Queja Contraloría nacional
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Anexo 212.Encuesta de percepción de la población del acueducto
CUESTIONARIO SOBRE EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE DE
LA VEREDA LAS PALMAS DEL MUNICIPIO LA CAPILLA, BOYACÁ.
Nombre:
Edad:
Fecha:

1. ¿Cuántas personas integran su núcleo familiar?

2. ¿Hace cuánto tiempo habita en la vereda?

3. ¿Cuántos niños viven en su hogar?

4. ¿Cuántas personas de tercera edad viven en su hogar?

5. ¿De dónde proviene el agua que consume en su hogar?
A. Acueducto
B. Agua Lluvia
C. Fuentes subterráneas
D. Fuentes superficiales
E. Otra :
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Anexo 23: Datos Meteorológicos de la estación de La Capilla
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Anexo 24: Caudales Mensuales de la quebrada Abaquín

AÑO

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

JUL

AGO

SEP

OCT

NOV

DIC

1985

0,04

0,02

0,00

0,15

1,01

1,10

0,63

0,56

0,51

0,54

0,41

0,00

1986

0,03

0,16

0,11

0,16

1,34

2,77

1,53

0,97

0,38

0,70

0,13

0,02

1987

0,14

0,14

0,11

0,75

1,07

1,40

1,75

0,88

0,17

0,94

0,14

0,14

1989

0,01

0,04

0,15

0,12

0,65

0,43

0,37

0,22

0,40

0,42

0,27

0,03

1990

0,01

0,01

0,60

0,32

0,95

1,33

1,42

1,08

0,48

0,30

0,17

0,23

1991

0,03

0,00

0,11

0,07

1,20

1,40

4,03

3,07

0,54

0,45

0,12

0,01

1992

0,03

0,01

0,00

0,52

0,70

1,25

2,33

1,93

1,01

0,32

0,22

0,01

1993

0,14

0,00

0,59

0,80

0,97

1,33

1,10

0,39

0,42

0,17

0,77

0,18

1994

0,00

0,01

0,12

0,32

1,45

0,82

1,36

1,24

0,29

0,60

0,41

0,01

1995

0,01

0,04

0,24

1,09

0,57

0,80

0,42

0,71

0,27

0,53

0,36

0,14

1997

0,01

0,06

0,02

0,11

0,80

0,75

1,73

0,93

0,10

0,10

0,13

0,02

1998

0,05

0,00

0,33

0,71

2,30

1,19

2,12

0,33

0,51

0,45

0,31

0,30

1999

0,03

0,08

0,39

1,17

0,40

0,78

0,94

0,12

1,13

0,48

0,08

0,00

2000

0,01

0,00

0,14

0,10

1,39

0,70

1,16

1,56

0,83

0,38

0,13

0,03

2001

0,01

0,00

0,05

0,19

0,68

0,61

0,72

0,72

0,68

0,47

0,29

0,15

2002

0,02

0,01

0,10

1,42

1,26

0,67

0,72

1,41

0,52

0,28

0,11

0,01

2003

0,04

0,01

0,15

0,42

1,08

1,22

1,90

0,75

0,33

0,32

0,52

0,06

2004

0,00

0,04

0,16

0,29

2,33

1,56

1,22

1,25

0,34

0,31

0,11

0,00

2005

0,01

0,07

0,49

0,41

1,70

0,52

0,38

0,73

0,56

0,50

0,29

0,06

2006

0,11

0,05

0,37

1,18

0,46

1,54

0,78

0,83

0,17

0,70

0,14

0,00

2007

0,05

0,00

0,17

0,48

1,27

1,18

0,22

0,69

0,43

0,27

0,16

0,00

2008

0,00

0,01

0,01

0,20

0,83

1,56

0,99

0,34

0,58

0,34

0,72

0,01

2009

0,00

0,01

0,03

0,38

0,56

1,18

0,51

0,81

0,16

0,22

0,14

0,03

2010

0,05

0,01

0,37

0,77

0,95

0,53

1,04

0,31

0,07

0,52

0,35

0,10

2011

0,02

0,01

0,48

0,85

1,67

1,04

0,63

0,50

0,88

0,87

1,17

0,14

2012

0,01

0,04

0,69

1,03

0,71

0,84

1,81

1,43

0,33

0,30

0,18

0,00

2013

0,05

0,01

0,06

0,20

0,96

0,45

1,02

0,70

0,25

0,15

1,08

0,00

Max

0,14

0,16

0,69

1,42

2,33

2,77

4,03

3,07

1,13

0,94

1,17

0,30
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Anexo 25: Cantidad de intervalos

Nº intervalo

Intervalo

Excedencia

%

% Acumulado

1

4,0

3,6

1

0,3%

0,3%

2

3,6

3,2

0

0,0%

0,3%

3

3,2

2,8

1

0,3%

0,6%

4

2,8

2,4

1

0,3%

0,9%

5

2,4

2,0

4

1,2%

2,2%

6

2,0

1,6

6

1,8%

4,0%

7

1,6

1,2

17

5,2%

9,2%

8

1,2

0,8

52

16,0%

25,2%

9

0,8

0,4

72

22,2%

47,4%

10

0,4

0,0

170

52,3%

99,7%

